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■ . . % f\ 

Advertencia* . 

■ 

T^iN el Prologo del Tomo i se dio una- 
breve historia de todo lo ocurrido hastá 
ahora en lo Theórico-marítimo > y asi- 
mismo de lo que se cotú^^m^h^ 
dos Tomos de esta Obra y sin embargó , 
para lps Marineros que.no /éstubieren ver- 
sados en *1 calcule repetirá , que pue- 
den reducirse á leer el \ú\xkno libró ác 
este Tomo, donde encontrarán en abre- 
viado , y sin cálculo * las r¡esulia& que lesi 
corresponden , cón las jeitas jdé los Capí- 1 
tulos á que también nos referimos. 
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E la construcción de la Nave. . . . i. 



, CAPITULO i. 

De h ítave en general, y de sus propiedades. ... i. 

£>e las calidades ó propiedades que debe tener la 
, Nave. ....... . . 2. 

De la variedad entre el largo y ancho de algunas 
Embarcaciones , y necesidad de que se com- 
pongan de superficies. surVas. f ' j. 

De la necesidad que -hay .de que sean las Naves 
mas largas que anchas. 6* 

De que debe haber variedad en aquella propor- 
cion,segun los mares por donde se deba navegar;. 7. 

De la proftindidad qoe dehen tener las Naves ,y j . f 
de la relación de , esta ; medida con la longitud- . , 

Deígovierno de la Nave, o del modo como se le 
obliga d seguir uná misma dirección , aunque 
algo defe&uosa. 8. 

De la necesidad de usar variedad de Mástiles ó 
Palos 10. 

De la necesidad de usar de cubiertas en las Em- 
barcaciones 10. 
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Velas 11. 
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De algunas lineas que se consideran en el cuerpo 
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de la Nave 12. 

e que todas las secciones que se hagan en la Na- 
ve han de ser perfectas líneas curvas 13. 

De que la infinita variedad de Buques que pue- 
den darse ha impedido losjprogresos de la prác- 
tica, y no menos los errores de la theórica. ... 14. 
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trucción que se practica sin ellos. . . . 26» 

De la necesidad que hay de considerar en la cons- 
trucción las secciones horizontales del Buque.. 27. 
CAPITULO 4. 

Del modo de describir los planos según hoy prac - 
. tican los Constructores mas especulativos y 
prácticos. . > .................... 28. 

Ventajas que Lleva el méthodo moderno de des^ ~ 
cribir los planos al antiguo. 19. 32. 

Del modo de describir el CJucharro de Popa. ... 32. 

Méthodo trances de describir los mismos planos. 3T. 

CAPITULO 5. 



Del modo de describir el cuerpo de la Nave geo- 

. métricamente 39. 

Delasventajas que lleva este méthodo á iosdemas. 46. 

CAPITULO 6. 
Del modo de describir en los planos las obras 

muertas 47. 

Errores que cometen los Constructores en la des- 

crip- 



cripcion de algunas líneas . 49. 

Del modo de delinear las mismas obras muerras, 

según estilan los Franceses 50. 

De la misma delincación según el méthodó Geo- 
métrico 50. 

CAPITULO 7. 

De las cubiertas. .................. 51. 
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Del arrufo de la cubierta principal. . 54. 

De la vuelta de las cubiertas , ó de sus baos 55. 

De los entrepuentes ó entrecubiertas. ......... $f. 



. . • ■ ■ 



LIBRO a. 

lUamcn del cuerpo del Navio , de sus centros , y 
de las fuerzas , resistencias , y momentos que 

padece , 57. 

C APITULO 1. 

De la flotación del Navio, de su línea de agua, de 
su peso total , y del de su casco. . . . . 57. 

Del modo de medir el volumen que el Navio tie- 
ne sumergido en el fluido. ......... 

Del peso total que debe tener el Navio. ¿4. 

Del peso de un pie cúbico de agua. , ¿4 a 

De la relación entre las tres libras Española,Fran- 
cesa , é Inglesa . . 65% 

De la distinta línea de agua en que debe quedar 
el Navio , si su peso variase. £5. 

Del modo de alterar las medidas del Navio para 
que renga el vol limen que se desea. 66» 

Del volumen y peso que por experiencia se ha ba- 
ilado tienen los Navíos-de varias clases. . . • • • 67, 

Da la diferencia en el volumen y peso de los Na- 
vios , respective i los que debieran resultar si 
fueran proporcionales d ios cubos de sus dimen- 
siones lineares. . ^ 6j. 

De que los Constructores no dan los gruesos áias 

j ma- 
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maderas y herrages según corresponde 62. ój. 

De la expresión para reglar los gruesos á las ma- 
deras * .. . ......... 69. 

De la variedad en las maderas que se aplican en 

. los Navios. * 70. 

De que no todos los Navios, de igual clase pesan 

lo mismo yo. 

De los buques que ocupan en el fluido los Navios 

de todas clases 71. 

Del modo de deducir con alguna corrección el 
volumen que deben ocupar los Navios con res- 
peto á sus dimensiones lineares 71. 

De ajguna diferencia que resulta en eteálcúlo pre- 

ceoente^por. no lastrarse los Navios con arreglo. 73. 
De <jue no basta averiguar el peso total de un Na- 
vio, para deducir el volumen que debe ocupar 

eael fluido. 73. 

De que muchas veces no dan los Constructores d 

las Embarcaciones la magnitud que corresponde. 74. 
De que hasta las Tripulaciones de los Navios son 
próximamente como los cubos de las mangas. . 75. 

Del peso de los cascos de algunos Navios 75. 

Del modo de calcular el peso de los demás 75. 

Pe la relación entre los volúmenes que ocupan en 
el fluido los .Navios , quando están bacios , al 

que ocupan estando cargados 77., 

Del defedo de sobrecargar mucho de maderas, 

. Artillería y lastre á las Embarcaciones . . 7$. 

CAPITULO 2. 
Del centro de volumen que ocupa el Navio en el 

fluido. 79. 

fórmula que da la distancia vertical desde la su- 
perficie del agua al centro de volumen del fluido. 81. 

Aplicación de la fórmula á un exemplo. . . . 81. 

Fórmula que da la distancia horizontal desde la 
Quadcrna maestra al centro de volumen del fluido.8 3 . 

Apli- 



Aplicación de la fórmula i un exemplo. ....... 83. 

Modo de hallar lo que varía el centro de volumen 
en el Navio , quando se varía su línea de agua. 87. 

Fórmula que expresa aquella variación ó diferencia. 8 5* 

Aplicación de la fórmula i un exemplo. ....... 85. 

Modo mas fácil de hallar lo que varía el centro de 
volumen , no solo por variar la línea del agua, > 
sino también el buque del Navio. .......... $6. 

Fórmula que expresa aquella variación ó diferencia. 87. 

Hallar la distancia vertical desde la superficie del 
agua al centro de volumen en un Navio por la 
.misma ya. hallada en otro , quando ambos Na- 
vios son semejantes en sus fondos. .-. 8& 

Fórmula que expresa aquella cantidad. 89. 

Aplicación de la fórmula i algunos exemplos. * . • 8?. 

CAPITULO 3. 

Del Metacentro . po. 

Fórmula que expresa la altura del metacentro so- 
bre el centro de volumen .91. 92. 

Aplicación de la fórmula á un exemplo. . . . .... . 93. 

Hallar la misma altura en los Navios que tubieren 
semejante la sección de la superficie del agua. . 93. 

Hallar la altura del metacentro en las inclinacio- 
nes de Popa á Proa 94* 

Fórmula que expresa aquella altura. 97. 

Aplicación de la fórmula á un exemplo , . . 97. 

Hallar la misma altura en los Navios que tubieren 
semejante la sección de la superficie del agua. . 9$. 

CAPITULO 4. 

Del centro de gravedad del Navio .'. • 

Exemplo en que se halla el centro de gravedad 
del casco de un Navio 100* 

Exemplo en que se halla el centro de gravedad 
del todo del Navio. >. 101. 

Hallar el mismo centro por una experiencia, y por 
ella hallar el mismo centro en otros Navios. . . 102. 

For- 
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Fórmula que expresa la altura vertical desÜé ti ■ • ■ -1 

• metacentro al centro de gravedad. ......... i o*l- 

Aplicacion de la formula & ün'cxemplo.'.t» . . • iojJ 
Hallar la inclinación que debé tomar el Navio 

quando se le pasan pesos áun lado 104* 

Hallar lo que se altera la distancia entre los cen- 
tros de gravedad y de votómen y por akcrar los 
fondos del Navio ó su estiva. ............ ioa* 

Fórmula que expresa aquella alteración. lófi 
De que á volúmenes iguales, con secciones de la 

• superñcie del fluido también iguales- el Navio 

• que menos llenos tenga padecerá menor tneli- í 
nación ¿ . ^. . . . . 10$'+ 

Exempios de hallar el centro de gravedad da-va- r 
ríos Navios, por el yá hallado en otroSé . . . . . A 

Por quitarle á un Navio de 70 Cañones ia Artille- J 
ría de 24, y poniéndosela de jó , solo se eleva 

• - el centro de gravedad de i- ft pulgadas. ¿3 V -i\yf¡ 
El Navio de tres- puentes, tiene su ceftfrd déf¡sk* ¡ ^ 

Vedad* 1 11 pies mas altó ú^d etNaVío^tíe ^ow.ar.itop. 
Hallar la altura vertical del metacentro sobre *t ' 

• centro de gravedad. . . - . -109-;- 

De la equivocación que pa4ed& ¡Mr. BbugUfr tn 

• asignar la altura 4et métacennróiíobre ¡d de: 

• gravedad á solds uno ó dos pies. rí\ . * , >.WllU 

CAPITULO y. ¡ > 'i\ 

De las resistencias horizontales <jue padece U 
Nave. . * . ....... ^ ... ^ ... . i'V t . .^t ti* 

Fórmula -queexpresa la cesistenciá horlBontal-qm»^' 
padece una quadrícúta dfel Navio.. .v.^ íi/J 

Aplicación de la fórmula á uriericmplo,* conet > 
cálculo y tablas de la resistencia que padecen 
todas las quadrículas. ............ 1 1¿. 

Resulta de aquel cálculo , y resistencia que pa- 
dece el. Navio. rio. 

De la resistencia qüe resulta de la desnivelación., ni, 
Tm.2. b Eqc- 



rotura de las fibras de la madera, debe resaltar 
alguno por lo que dichas fibras ceden. . . . ... 181, 

Qüela mayor parte del quebranto resulta del jue- 
go que con el tiempo tienen entre sí las piezas 
demadera. ...... ifti. 

Que el mayor remedio en el quebranto depende 

: én la figura y magnitud del Navio 5 como en 
la colocación de la carga en él 182. 

Que -estando el Navio bacío, puede padecer ma- 
yor quebranto. .......... i 182. 

Del quebranto que también padece el Navio de 
un ladral otro. ............ 182. 

Déla equivocación que en esto padeció M.Bougucr. 182. 

De los momentos con que adua la Artillería para 
quebrantar el Navio lateralmente, y superiori- 
dad con que adua la alta mas que la baxa. . .. . 183. 

De4 poco orden- con que se reparte la Artillería» > 
y las curvas que sostinen el costado , con las 
reglas para enmendarlo. 184. 
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m LIBRO 3. i|xj tijjp -Jiiw. 
De las Machinas que mueren y goviernan al Navio. 1 86L 
kc-k'A , CAPITULO 1. r *:wtcl 1;, UAl 
De las Velas, y de la fuerza que hace el viento en 

ellas 186. 

Fórmula que expresa la fuerza que hace el viento 

en la Vela 188. 

De la velarla ó curva que forma la Vela. 189. 

Equacion de la velaría , y Tabla de sus absisas y 

ordenadas 190. 

De la fuerza con que en su tirantez adua la Vela., ipo. 
De la dirección con que adua el -todo á parte de 

la Vela. . . 190, 

De la fuerza con que en esta dirección adua toda 

■ ' ; ta Vela. . *, ipi K 

La fuerza de la- Vela no solo depende del ángulo 

- 4 que 
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que forma el viento con la Verga , sino de la 
curvidad de aquella 191. 

Quanto mas ancha fuere la Vela,mayor sea el vien- 
to > menos estendida estubiere aquella , y mas 
delgada ó flexible fuere , menor será á propor- 
ción su fuerza 192. 

De la fuerza de la Vela supuesta plana 192* 

La fuerza mayor que puede hacer una Vela , es 
d la menor como el arco de 90 o al radio 192. 

De los ángulos que forma la dirección con que 
a&ua la Vela con la Verga , y con la perpen- 
dicular á esta • . 103. 

Del ángulo que forma la misma dirección con la 
Quilla. 104. 

De la fuerza que hace la Vela según la Quilla , y 

. según la perpendicular á esta* • . » 104. 

Del centro de fuerzas de la Vela. 104. 

De los ángulos que en la pridica suele formar el 
viento con la Quilla y Vergas. . .. . . . . » . ... 10$. 

De la fuerza que hace la Vela iendo á Popa 196. 

De la curvidad de la Vela iendo á bolina. ..... 107. 

Causa porque debe aumentar la deriva del Navio, 
por solo aumentar el viento , y sin atender á 
la mayor marejada • 197. 

De. la fuerza que hace la Vela iendo á bolina. . • • 197. 

Del centro de fuerzas de la Vela iendo á bolina. . 19$. 

De los ángulos que forma el viento con la Verga 
y con laQuilla iendo á viento largo ip8. 

De la fuerza que hará la Vela , y del centro de 
fuerzas de ella iendo á viento largo ipp* 

De las diferencias que en esto resultan dando dis- 
tinto braceo á las Vergas. 200. 

De las áreas délas Velas. 200. 

De la fuerza que hace el viento en cada Vela. . aot. 

De los momentos verticales que padecen las Velas. 201. 

De la altura vertical del centro de fuerzas de las 

VeV 



Velas, sobre el centro del Navio. 203, 

Del momento horizontal de las Velas 204, 

De la colocación de los Palos 205. 

De la disrancia horizontal desde el centro común 

de las fuerzas de las Velas, hasta la vertical que 

pasa por el centro de gravedad del Navio iqíL 

CAPITULO 2- 

Del Timón io$* 

-Fórmula que expresa la fuerza que hacen las aguas 

en el Timón para hacer girar al Navio 2_lí* 

Que quantavelocidad tubiere el Navio, tanta mas 

fuerza tendrá el Timón. .... * 211. 

Que a* áreas iguales el Timón que mas profundo 

• ¿stubiere tendrá mas fuerza. 21 u 

Que i ángulos iguales del Timón , mas fuerza tie- 
ne este para arribar que para orzar 211* 

Que quanto menor lanzamento tenga el codaste, 
mas fuerza tendrá el Timón 2x2. 

Del ángulo que debe formar el Timón con la Qui- 
lla para que hágala mayor fuerza posible, * , . . 2x2* 

Fórmula qué exprésa la máxima fuerza que puede 
hacer el Timón para hacer girar al Navio. . . . 213. 

Razones que obligan á preferir los ángulos que en 
la prá&ica*e usan, á los que didala theórica. . 212. 

Del momento con que actúa el Timón 214. 

Fórmula que expresa aquel momento 215. 

Que la figura del Timón debe aproximarse lo mas 

• que -es posible á la de un triangulo. 215'. 

CAPÍTULO 

Del Remo. , 116* 

De la equivocación de Mr. Bouguer en la theó- 
rica <kl Remo * . 21& 

Del- acierto que tuvo en ella Leonardo Eulero. . . . lió. 
Que la cantidad de pala que se sumerge en el 

agüa no es arbitra 220. 

Fórmula que expresa la velocidad que debe to- 
- j ' mar 
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/ majr.vn Barco que va al Remo, 22Í. 

Aplicación de la fórmula á. varios exemplos. . . . . 22jj 

Que ia velociqaddeL Barca es proporcional i la 

. velocidad conque, Jos Remeros, movieren sus 
manos. 222 

Que dicha veleidad del Barco aumenta si au- 
mentaren las fuerzas los Remeros, sin dismi- 
nuí* la velocidad de sus manos ; qué también 
aumentan aumentando el número de: paladas 

. en un tiempo determinado, como asimismo ei 
número de los Remos , y por último, disminu- 

. yendo la resistencia de Proa. . . ^ ♦....222* 

Que cambien aumenta la velocidad del Barcodis- * 
mj>uy endoi el pfeso de la parte exterior del Re-» * 

. r pío., y aumentando la. interior > de suerte , que 

. qH^deel Remo equilibrado en la_Borda. ..... 222- 

Fórmgla que expresa la velocidad del Barco es- 
. tando el Remo equilibrado ..... 222,. 

Aplicación de la fórmula á algunos exemplos , y J 
ventajas que lleva á la precedente. ......... 222.. 

Pe la razón entre la fuerza que han de emplear 

. los .Remeros , y la velocidad con que ¡han de 
mover sus manos sin aumentar su fatiga , para 
. que.eiBarco adquiera lamayor velocidadposiblc. 222. 

EórtnuU que expresa la fuerza que han de em- 
plear los Remeros. . *. 225% 

Aplicación de la fórmul a i varios exemplos y ven- 
tajas que resultan en la velocidad del Barco.... 22 j. 

De la relación entre la parte exterior ,. é interior 
. del Remo. ... .. # . . .. 226 

Que es mas ventajosa la disposición de los Re- 
mos páreles que ios de punta , quando.el Bar- 
co noes muy chico. 227. 

Fórmula que expresa la relación que deben tener 
enrue sí las partes exterior é interior del Remo, 

t quando este esté equilibrado 217. 

Que 



Qpe aquella relación no puede ser constante.. . . . 2*8- 
Que quando mayor fuere la Embarcación , menor 
debe ser la parte exterior del Remo , respecto 

i la interior 228. 

Aplicación de la fórmula á un exemplo , y exceso 

de velocidad que produce 228*; 

Nueva fórmula en que no solo se atiende á la re- 
lación ventajosa entre las partes interior y ex- 
terior del Remo , sino también á la ventajosa 

fuerza que deben emplear los Remeros. 22?. 

Aplicación de la fórn\ula á un exemplo , y exceso 

de velocidad que produce 22£« 

Dificultades que se ofrecen para poner en prácti- 
ca las theóricas precedentes , y fórmulas mas 

ventajosas 220. 

Aplicación de las fórmulas á una Galera 232» 

Que la inercia del Remo en su movimiento se 
. hace despreciable .............. 93 2. 

LIBRO 4/ 

CAPITULO 1. 
Del andar y rumbo que sigue la Nave. ........ 234* 

Hallar las quatro velocidades, que se distinguen 

en el Navio , y ángulo de la deriva 2 3 6. 

Fórmulas que expresan las quatro velocidades. . . . 239» 
La velocidad del Navio no sigue enteramente la 

razón de la velocidad del viento 237. 

Quanto menos curvatura tengan las Velas, mayo- 
res serán las velocidades directa, obliqua, y con 
. que se sale á barlovento , y menor la lateral. . . 240. 
Quanto mayor sea la relación entre la resisten- 
cia del costado , y la de la Proa, mayor será la 



velocidad directa 240. 

Quanto mayor sea la resistencia por la Proa, me- 
nos se ganará barlovento , y caso en que ya no 

. se ganará ninguno 2401 

Qiian- 
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Quanta mas Vela se largue , tanto mayores serán 
las guarro velocidades 240. 

Que la Nave puede , y aun anda en ocasiones 
mas que el mismo viento < 241. 

Que esto pudiera lograrlo el Navio dándole otras 
medidas 242. 

Que se verifica en Galeras,Xabeques,y otrosBarcos.242. 

Aplicación de las fórmulas dadas á varios exemplos. 243. 

Que el Navio iendo en Popa con todo su aparejo 
toma / s % de la velocidad del viento 243. 

De la velocidad que toma con otros aparejos , y 
que con solo el Trinquete es de T * 5 % de la del 
viento 24JV 

La velocidad que toma el Navio iendo con todo 
su aparejo, y viento abierto por la Popa de 46 o > 
es el T Vc de la* del viento * 245. 

Con solo las dos Mayores, y el mismo viento r y 5 
de la velocidad del viento. 247. 

La velocidad que toma á bolina iendo con codo 
aparejo es 1V5 r 5 de la velocidad del viento 247.» 

La misma velocidad iendo á bolina con solo las 
dos Mayores es de T Vs 5 de la del viento 248.- 

Sobre que las velocidades que en los exemplos 
damos al viento, no están muy apartadas de ser 
las verdaderas ^ 248. 

Experiencias hechas en Cádiz sobre la velocidad 
que toma el viento 248. 

Valor del ángulo de la deriva , y su aplicación á 
la práctica del Navio 249. 

De la relación entre las velocidades del viento , y 
del Navio , según Mr. Bouguer , y de su apar- 
tada conformidad con la prá&ica 249. 

Continuación de las experiencias hechas en Cá- 
diz , y de su exida conformidad con nuestra 
theórica 250» 

Cálculo de la velocidad que deben tomar las Em- 
Tom.i. c bar- 



barcacioncs según el systhema antiguó de las ' 
i resistencias , y fórmula que determina aque- 
lla , con su aplicación á la prá&ica , que mani- 
fiesta el error de aquel principio 251. 

De la velocidad con que se sale á barlovento , y 
- formula que expresa el caso en que se puede 
ganar este, según la práctica de los Marineros.. 253. 

Otra fórmula mas fácil de la velocidad con que 
se sale á barlovento , y aplicación de ella i va- 
; ríos exemploSé ; 255. 

Del corto efe&o que resulta en la velocidad del 
Navio al calarle ó aliviarle de corta cantidad. . 2 

¡Que no sola aumenta la velocidad del Navio por 
disminuir la relación entre las resistencias di- 
reda y lateral, sino también por disminuir estas 
cantidades , aunque sea en la propia razón. ... 257. 

Del modo de fixar la razón en que deben estar las » 
principales medidas de Eslora , Manga y Pun- 
tal, para que el Navio tenga el mayor andar. . . 257. 

Quanto mas se alargue elNavío,y á proporción se 
le dé menos puntal ó manga, mas velero será. . 258. 

Quanto mas manga se dé al Navio , y i propor- 
ción se le disminuya el puntal , mas velero será 
iendo en Popa y vientos largos , y al contrario 
iendo á bolina. . . . * „ * * * 258. 

Que no se deduce esto mismo en el systhema an- 
tiguo de las resistencias. 259. 

De que con vientos cortos andan mas las Embar- 
caciones chicas, y con violentos las grandes. . . 259. 

Consideración sobre el andar en mares agitados.. 260* 

CAPITULO 2. 

De los ángulos que deben formar las Velas , y el 
viento con la Quilla, para conseguir el máximo 
andar 261, 

Equivocación que padeció John MulUr sobre los 
ángulos mas ventajosos que deben formar el 

vicn- 
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viento y las Velas con el Navio • • . %Bi. 

Valor del ángulo que debe formar la Vela con la 
Quilla para conseguir el máximo andar. ..... 262. 

Que aquel ángulo no es constante,segun han creí* 
do hasta ahora los Geómetras, y que depende 
de la relación entre las resistencias de la Proa y 
costado del Navio : de la cantidad de velámen 
que este llevare; y de la curvidad de las Vetas*. i6¡* 

Ejemplos en que se deducen los valores de los 
mismos ángulos , y del mayor andar que con 
ellos se consigue é ....... i 264. 

Iguales exemplos iendo i bolina. 166. 

Valor del ángulo que debe formar el vteheo con la 
Quilla , para que el Navio ande lo mas que es 
posible. ... • • • « 4 %6%. 

Este ángulo no es constante? varía- según, loe Na* 
víos , y depende de la relación entre las tesis* 
tencias de la Proa , y costado del Navio 1 de la 
cantidad de velamen que este llevare > y de la 
curvidad de las Velas. . 270. 

Caso en que el viento en Popa seráel mas ventajoso. 27 o. 

Que al paso que aumente el velamen será otro vien- 
to mas abierto : con exemplos de lo mismo- .. 270. 

Fórmula que dá el máximo de máximos andar del 
Navio. 4 . . . • 271. 

JExemplo de este andar en los Navíos T quc produ- 
ce j% de milla mas que lo que resulta según lá 
prá&íca de los Marineros, w * ..... ¿ 271. 

Excmplo del mitin* ¿rutaren Xabequcs , que les 
di 1 \ tanca velocidad como la que tubíere el 
viento : ó en que se vé que anda el Xabeque \ 
mas que el mismo viento* . . mV\y%¿ 

Que con los ángulos ventajosos se deriva algo mas 
que con los que estilan los Marineros. . ¿ 073. 

Fórmulas que din loe ángulos que deben formar 
las Vergas y el viento con )a Quilla para ganar 

(i lo 



. lo mas que es posible i barlovento. ........ 274. 

Aplicación de las fórmulas precedentes á varios 
exemplos : donde se ven los distintos ángulos 
que resultan en los varios casos de mucho y 
poco viento, como de mucha ó poca Vela. ... 275. 

De la ventaja que se consigue en usar de estos án- 
gulos , sobre la que resulta por la práctica de 
los Marineros. * . 277. 

Que los ángulos con que se gana el mayor barlo- 
vento son distintos de aquellos con que se an- 

. "da lo mas que es posible aun á bolina 278 

.". CAPITULO 3. 

De la inclinación que toma el Navio > obligado 
de la fuerza que nace el viento en las Velas. . . 278. 

Fórmulas que dan la inclinación que debe .tomar 
el Navio. , . . vr 280.' 

Que quanto mas baxo esté el centro de las fuer- 
zas de las Velas , y menos curvidad tengan es- 
tas , menor será la inclinación 281. 

De la imposibilidad que hay de evitar esta incli- 
nación, y establecer tal proyecto como lo pre- 
tendió Mr.Bougucfiy respecto á que su punto vé- 
lico estubiera siempre debaxo del agua 281. 

Aplicación de las fórmulas á varios exemplos,é in- 

. clinaciones que resultan con diversos aparejos. 282. 

De lo mal que se conforma' el, systhema antiguo i 
de las resistencias de los fluidos con las inclina- 
ciones que toman los Navios. .......... w . . . 284. 

Del viento que pueden aguantar Los Palos , Ver- 
gas y Velas con un determinado aparejo 288. 

De la aluada y riesgo que hay en ella de perecer. 28^. 

Fórmula que expresa la distinta inclinación que tor ¡ 
mará el Navio, atendiendo á las variaciones que * 
en él se pueden hacer en peso y volumen. . * , . 2^0. 

Quando se añadiere peso al Navio en parage mas 
baxo que la linea del agua , ó se quitare de la 

par- 
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parte superior á la misma, mas aguantará la Ve- 



. la ; y al contrario. 291. 

Que el cuerpo del Navio en lo que corresponde 
al aguante de Vela , es un medio entre el que 
. fuera compuesto de dos prismas triangulares» 

y otro en paralelepípedo rectángulo 291. 

Que las inclinaciones en Navios semejantes es 
próximamente en razón inversa de las dimen- 
siones lineares 292. 

De las inclinaciones de Popa i Proa que toma el 
* Navio 292. 



Que estas inclinaciones dependen de la velocidad 
. dire&a que el Navio tome : que en el de nuesr 
tro exempk) es elevando la Proa , aunque de 

muy corta cantidad 293. 

: ; CAPITULO 4. 

Del govierno del Navio 294, 

De que el centro de fuerzas de las Velas ha de 
concurrir con el centro de tuerzas de las aguas 
en el costado del Navio , para que se consiga 

r buen govierno . . . 294. 

De que la theórica dada hasta ahora por todos los 
.-- Aurores para colocar el Palo es ralsa 5 y moti- 
vos por qué * .. 295. 

Que el govierno del Navio depende de la combi- 
nación de sus fuerzas 296. 

gue quanto roa* se incline el Navio , y mas alto 
estubiére el centro de tuerzas de las Velas, 4 ma& 

partirá al puño 296. y 299. 

Que el govierno del Navio no puede dexar de 
. ser Inconstante : que si aumentare el viento d£» 

be orzar 5 y arribar si aquel disminuyere. . . . 296* 
Que el Timón no debe aduar en el govierno del 

Navia,.sinQ lo menos que rucre posible. 297. 

Fórmula que debe verificarse para que resulte 
buen govierno : y punto donde debe quedar el 

cen- 



centro de fuerzas de las Velas para lograr lo 
propio. . ♦ * . • .«.•••.....••..... ao8. 

Si el Navio se sobrecargare , ó metiere de Proa, 
orzara* $ y arribará si se aliviare de peso, ó me- 
tiere de Popa. •««•••» 

£1 golpe de mar por barlovento en Proa * ó por 
sotavento en Popa hace arribar \ por sotavento 
en Proa, y barlovento en Popa , orzar. 300* 

De la comodidad ó fácil govlerno á bolina. . . . • joo* 

Del cuidado que toca poner por su parte al Cons- 
truótor para que el Navio govterne bien. . . . . joo. 

Excmplos aplicados al Navio de 60 Cañones pa- 
ra verificar su buen goVierno 301. 

Fórmula general en que se incluye el efe&o del 
Timón , que debe verificarse para que el Na- 
vio pueda govemarse bien 304. 

CAPITULO 5. 

Del balance y cabezada. • ..304. 

£1 balance no puede considerarse como la acción 
de un péndulo $ debe atenderse i la ola que lo 
causa. 30;. 

Fórmulas que dan el tiempo en que daría el Navio 
el balance, considerado como péndulo. .. 306. 30^ 

Para aumentar el tiempo en que se cumple el ba- 
lance , basta separar los pesos del exe de rota- 
ción 5 ó disminuir la distancia desde el centro 
de gravedad al metacentro • , $07; 

Para aumentar el tiempo en que se cumple el ba- 
lance , conviene aumentar las resistencias con 
que afttian las agros en el costado , ai tiempo 
defc rotación del Navio. 307. 

Los tiempos en <jue Navios semejantes dan sus 
balances , son como tas raices quadradas de sus 
dimensiones Hneares. ..... . « * ¿ . 30&. 

Equivocación de M.Bougutp en asignar los balan» 
cesde la fragata d Tritón de 4Í segundos,, . . 308. 

La 
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La velocidad máxima en el balance es como él 
quadrado de la distancia desde el centro de 
gravedad al metacentro , y como la potencia 

de ^juc procede. . . . . 308. 

El mayor peso del Navio mas disminuye que au- 
menta la velocidad máxima en el balance» 309. ' 

Las velocidades máximas de los balances en Na- 
vios semejantes , son próximamente como las 

. quintas potestades de las dimensiones lineares. 309, 

La acción que padecen las partes del Navío,asi co- í 

/ mo sus Palos, es cómalas velocidades máximas. 300. 

Es también ta misma acción como los quadrados de- 
la distancia desde el centro de gravedad al me- 
tacentro^ como los momentos de inercia de los 

/aparejos: ó bien como las quintas potestades de 
las dimensiones lineares en Navios semqantes. 3 10» 

Explicación de la diferencia que hay de conside- 
rar el Navio como péndulo , á considerarle mo- 
vido por la ola • .....310. 

De lo que contribuyen las Velas al a&o del balance. 312. 

Que en el balance es preciso atender al tiempo , ó 
á la velocidad con que pase la ola por debaxo 
deL Navio. •« 3 13. 

Fórmula que expresa el tiempo en que el Navio 
" dará el balance por solo causa de la ola 3 14. 

Tabla de los tiempos en que dará los balances un 

» Navio de 60 Cañones, por solo causa de las di- 
versas olas que los produzcan. 315.. 

Fórmula que expresa el mínimo tiempo en que el 

•.r Navio dará su balance, ♦ 317. 

Fórmula que expresa el tiempo en que el Navio 
dará su balance por causa de una ola de leva. ..315. 

Motivo que pudo hacer caer á Mr* Bouguer en 
la equivocación de asignar el balance de la 
Fragata el Tritón de 4 i segundos • 3 16. 

Que el verdadero tiempo en que el Navio cum- ^ 

pi¡- 



pliri su balance no es el que resulta considera- 
do como péndulo > ni aquel en que lo diera por 
solo causa de la ola > sino que toma un medio 
entre ambos : sucediendo lo propio en la mag~ 
nirud,vclocidady momento del mismo balance. 316* 

Perjuicios que resultan de separar del exe de ro- 
tación en el Navio los varios pesos, con solo el 
fin de aumentar el tiempo en que diera el Na* 
vio balance , considerado como péndulo. 3 17. 

Fórmula que expresa el verdadero tiempo en que 
d Navio dará el balance. 3 z£. 

Exemplos de los perjuicios que resultan en el ba- 
lance : ya sea por separar los pesos del exe de 
rotación , ó por disminuir la distancia desde el 
centro de gravedad ai metacrentro. « 3 18. 

De la verdadera velocidad máxima con que los 
Navios dan sus balances. 3 19* 

Que esta velocidad es mayor, quanto mas se sepa- 
ran los pesos del exe de rotación , y quanto 
menor es la distancia desde el centro de gra- 
vedad al metacentro 31$. 

Que la principal atención en el balance no debe 
ser el tiempo en que se cumple, ni su velocidad 
máxima; sino la acción que causa en los Palos, 
y Ja de ios golpes de mar en el costado 3 1£. 

Que los Palos padecerán la mínima acción , sien- 
do el Navio isochrono con la ola. 320* 

Fórmula que expresa lo que deben repasarse los 
pesos del exe de rotación , para que los Palos 
padezcan la mínima acción. 320V 

Quanto mayor sea la distancia desde el centro de 
gravedad al metacentro , mas padecen las ar- 
boladuras. .321; 

Fórmulas que expresan lo que se elevaran las olas 
en los costados de los distintos Navios. ..... 322. 

Que estas elevaciones serán mayores, quanto me- 
nor 
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ñor sea la distancia desde el centro de grave- 
dad al metacentro, y quanto mas se sepárenlos 
pesos del exe de rotación : ó que serán como 
los quadrados de los tiempos en que se dieron 
los balances 323. 

Exemplos de estas elevaciones. 325. 

Correcciones que deben aplicarse á las preceden- 

. tes elevaciones , por causa de la desnivelación 
de las aguas 324* 

.Exemplos y casos en que las mares pasarán por 
encima del Navio : y necesidad de corregir 4 
este defe&o , perdiendo algo de la seguridad „ 
en las arboladuras 32 y. 

Que Jas elevaciones de las aguas en los costados 
de las Embarcaciones menores, es mayor á pro- 
porción que en las mayores , y por consiguien- 
te se necesita en ellas mayor corrección 3251 

Modo de disponer que las mares no se eleven so- 
bre los costados de las Embarcaciones pequeñas 
mas de lo que á proporción se elevan en las 
grandes : con exemplos para lo mismo 3 2 & 

Del grave error con que algunos Constructores , 
persuadidos por los Geómetras , fabrican muy 
baxos los costados de sus Naves , sobre no ser 
propias para que las aguas no se eleven mucho 
en ellos : y conseqüencias fatales que de esto 
resultan 327. 

Imposibilidad de que pudiese navegar la Fragata 
el Tritón, si fuese cierto como $\<LtM.Bouguer> 
que hacia sus balances en 4 i segundos. ...... 327* 

Del riesgo que por casualidad puede resultar en 
la acción délos terceros balances. 328* 

La cabezada no se diferencia del balance > y fór- 

. ; muía, del tiempo en que la.executa el ; >íayío. i 
tomado cómo péndulo 32$* 

De lo que la velocidad direda del Navio altera 

-:2«m.2. d la 



la cabezada ..... ... . ... ....... v 3*9- 

Fórmula que expresa el tiempo en que el Navio 
dari la cabezada por causa de la ola 33 o * 

Fórmula que expresa el verdadero tiempo en que 
el Navio dará la cabezada 330. 

Qiie este tiempo es menor , quanto mayor hiere 
la velocidad del Navio. • • 33 o - 

Fórmula que expresa la magnitud de lacabezada. 330. 

Fórmula que expresa la mixima velocidad en la 
cabezada 33 o - 

Fórmula que expresa la acción que padecen los 
Palos en la cabezada : que la mínima sucede 

, quando el tiempo en que se execute, por causa 
de la ola, es igual al que se execute,considerado 
el Navio como péndulo; y necesidad que para es- 
to hay de aproximar lospesos al exe de rotación. 331. 

jQue la acción de los Palos en la cabezada es como 
los quadrados en las longitudes de los Navios. 331. 

Fórmulas que expresan las elevaciones del agua 
en la Proa , causadas por las cabezadas, ..... 332. 

.¡Que por motivo de estas elevaciones no puede 
llevarse siempre mucha Vela larga , como lo ha 
pretendido un Geómetra ...... 333- 

Que las elevaciones del agua en la Popa disminu- 
yen por causa de la velocidad del Navio. . . . . . 333* 

Déla necesidad de quesea mas amplia la Proa que 
la Popa, y de que ambas lo sean en la parte fuera 
del agua : con los motivos porque no puede po- 
nerse en práctica laProade la menor resiste ncia.3 34, 

Que lo mas a nplio del Navio ó Quaderna Maes- 
tra debe colocarse algo mas áProa que el medio 
del Navio : y motivo porque las Quadernas de 
las cabezas no deben adelgazar prontamente en 
las inmediaciones de la superficie del agua, . . . 3 3 * • 
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LIBRO 5. 

» 

C AP ITULO r. 
De ía fortaleza de los Navios : del grueso de sus 
maderas , y de la relación entre sus Mangas , 

y Esloras 336* 

Que el Navio se ha de construir con la menos 

madera, y herrage que posible sea 337. 

El Navio ha de tener toda la madera y herrage 

necesarios para mantenerse firme 337. 

Si los gruesos de las maderas fuesen como las di- 
mensiones lineares de los Navios , serán sus re- 
sistencias en razón inversa de los quadrados 

de las mismas dimensiones 338, 

Los Navios son tanto mas débiles, quanto mayo- 
res sean las raices cúbicas de las quartas potes- 
tades de sus dimensiones lineares : y es en lo 
que consiste la mayor duración de las Fragatas, 

y pronta ruina de los Navios 33^. 

Los Navios no solo son débiles por lo respectivo 
á su tamaño, sino por hallarse mas sobrecarga- 
dos de Artillería 340* 

Modo de corregir los precedentes defeceos 340. 

Que siendo los gruesos de maderas como los qua- 
drados de las dimensiones lineares de los Bu- 
ques, quedarán estos Igualmente fuertes 340; 

Qiic los. inconvenientes que resultarán de seguir 

aquella regla son despreciables 341» 

Beneficio que se sigue en las Fragatas de seguir 

la misma regla. 342. 

De La precaución que debe tomarse usando de 

carillena de madera 342» 

Déla necesidad que hay de fortificar las segun- 
das cubiertas^ 34$» 

•Que la fuerza de losNavíosen sus accionesdePo- 
pa i Proa , es en razón inversa de las dimensio- 

dz + nes 



nes lineares : y que esta es la cáusa porque los 

Navios padecen mayores quebrantos 344. 

Modo de remediar aquel daño. . . . . 344. 

Que para ello ha de ser el grueso de las tablas co- 
mo las raices quadradas de los cubos de las 
. maneas : y las Esloras como las raices quadradas- 

quadradas de los mismos cubos 347. 

Que quanro mas inmediatos se pongan los varios 
pesos de que se componga la carga de un Navio 
al centro de gravedad, menos padecerá aquel. • 34^. 
De que la tablazón al medio del Navio debe ser 
mas gruesa que á los extremos : y lo mismo las 
Qtiadernas del medio mas fuertes que las otras. 347* 
Pe las atenciones, que deben tenerse presentes 
quando se fabrique con maderas de distinta 

fortaleza, y gravedad expecifica 348. 

Que haciendo un Navio de 60 Cañones de Pino, 
puede dexarsede la misma fortaleza que otro de 
, ; Roble, y con todo pesar 7000 quintales menos: 

con las ventajas que de esto resultan 3 jó. 

CAP ITU LO 2. 

pe la magnitud de los Navios 351. 

Que el buque de ios Navios se ha aumentado mu- 
cho , y motivos porque lo han executado los 

Constructores 352. 

Que el beneficio que se piensa conseguir con ello 

es de muy poca monta, respecto al costo 352. 

Que la magnitud de los Navios de Guerra no de- 
be exceder de la medida necesaria para el buen 

manejo. 4e su Artillería. • 354. 

Exemplo y cálculo para hallarla manga necesaria. 355, 
De lo que conviene que la Artillería de los Na- 
vios sea corta. 3^ 

lo que igualmente conviene que las Lanchas 
no sean monstruosas como se estilan. • 35A 



GA- 



Digitized by Google 



CAPITULO J. 

Del aguante de Vela 357. 

El aguante de Vela de los Navios es en razón di- 
recta compuesta de la altura del metacentro so- 
bre el centro de gravedad , y del volumen de 
fluido que desocupen los Navios ; y en inversa 
compuesta del seno del ángulo que forme la 
Quilla con la dirección de la fuerza con que ac- 
túan las Velas , y el momento con que estas ac- 
túan en la misma dirección 357. 

Explicación y averiguación de todas aquellas can- 

.* tidades en varios Navios 35S. 

De que concurriendo el centro de gravedad con 
el de volumen , el aguante de Vela depende so- 
lamente de la sección del Navio hecha por la 
superñcie del agua : aunque este caso es difícil 

se dé en la prádtica 360. 

Que las Fragatas tienen d proporción mayor la al- 
tura del metacentro sobre el centro de gravedad .361» 

De los volúmenes de los Navios 36U 

£¿ue la dirección con que adua la Vela no es per- 
pendicular a la Verga : explicación de esto , y 
modo de deducir la cantidad que cae mas á 

sotavento 362» 

Que quanto. mas braceada, estubiere la Vela por 
sotavento, y mas curvidad tubiere en el mismo, 

menos aguantará el Navio la Vela. 3^2. 

Quanto mas aumente el viento , menor será el ' 
.* aguante de Vela 5 y esto sin atender i la mayor 

fuerza que hace en la Vela. 3 ¿3» 

El momento que padecen las Velas es el produc- 
. ' to de la suma de todas las fuerzas que hacen, 
por la altura del centro de las mismas sobre el 

' centro de gravedad 3¿3¿ 

Modo de calcular este momento 36$» 

^ue en Navios semejantes los. aguantes de Vela, 
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son próximamente como las alturas de los me- 

. tacentros sobre el. centro de gravedad 364* 

Inclinaciones que los Navios toman 36 

Que aunque los Navios aguantan mas la Vela , no 
por ello se pueden aumentar sus aparejos sin 
riesgo de perderlos 365. 

Del modo de deducir el aguante de Vela practi- 
cando alguna variación en los Navios 366. 

Exemplo de esta práctica 3^7* 

Añadiendo peso debaxo de la superficie del agua, 
ó quitándolo de encima de ella,el Navio aguan- 

. tari mas la Vela : y exemplos de ello 367. 

Si un peso se traslada de una altura á otra, el pro- 
ducto del mismo peso por la altura á que se 
traslade , será el momento con que el Navio, 
aguante mas la Vela , si se hubiete colocado el 
peso mas baxo ; y al contrario %6$» 

Hallar el mayor aguante de Vela que tendrá un Na- 
vio, aumentándole sus profundidades ó puntal. 369. 

Hallar de lo que debe aliviarse el mismo para que 
no aguante mas de lo que antes aguantaba. • . . 370; 

Si á un Navio se le añadiere volumen, y se colocare 
peso correspondiente á él en el centro del mis- 

. mo volumen, el Navio no aguantará. mas ni me- 
nos la Vela. . . . , 37J» 

Si en una parte se aumenta volumen, y en otro se 

. disminuye de igual cantidad, el Navio aguanta- 
rá mas la Vela, si el volumen añadido estubiere 
mas alto que el quitado 5 y al contrario 371. 

Para aguantar mas la Vela conviene ensanchar el 
Navio en las cabezas al nivel de la superficie del 
agua; y adelgazarle en sus fondos en el medio. 371. 

Hallar el mayor aguante de Vela que tendrá un 

, Navio ., por aumentarle la Eslora, 372. 

JHallar lo que debe aliviarse el Navio para que no 
aguante mas de lo que antes aguantaba 373. 
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Hallar la Vela qüc aguantara mas utí Navio dan-t 
dolé un cierto numero de Quadernas iguales 

á la maestra 373, 

Hallar lo que debe aliviarse un Navio para que no 
aguante mas de lo que antes aguantaba 374. 

Hallar el mayor aguante de Vela que resultará ea 
el Navio por aumentar su manga, óqualesquie- 
ra de sus anchuras 375* 

Dé la inclinación que puede tomar un Navio to- 
mando por la lúa . 375. 

C APITULO 4. 

Del andar y rumbo que siguen las Naves 376. 

Hallar el rumbo que debe seguir el Navio , y sus 
velocidades direda , obliqua , y lateral 377. 

Hallar lo que el Navio debe salir á barlovento. « 378. 

De la variación que resulta en la velocidad del 
Navio por la curvatura de la Vela. ... ..... 37$»' 

Dé la velocidad que resultará en el Navio por va- 
riar la cantidad del velamen. . . • 378. 

De la variación que resulta m el andar del Navio» 

» variando el ángulo que forme. la Verga con la 
Quilla : con la explicación- del mas ventajoso 

. de estos . 379* 

Que este mas ventajoso no es constante , porque 
depende de la Vela que se llevare, de la fabrica 
del Navio, y de ia curvidad de la Vela. ..... 380. 

Con volúmenes iguales el Navio de mas mang; 
y menos puntal andará mas i vientos largos j y 

v al contrario si se fuere i bolina. . ......... 382» 

Con vientos cortos , é iguales circunstancias an- 
dan mas las Embarcaciones chicas 5 y con vio- 
lentos las grandes 382. 

Aáeon porque Jas Velas altas son mas ventajosas 
para an^ar que las baxas * 383. 

<Jue los Navios andan mas á viento largo que i 
Popa, sirviendo con utilidad en uno y otro ca- 
so 



so h misma Vela : y modo de hallar el viento l 
que mas le hari andar 385. 

Que aquel ángulo de viento es variable , según 
el Navio , la cantidad del velamen que se lleve, . I 
y curvidad de las Velas 384. 

Que en Embarcaciones finas es mas abierto el 
viento que las hace andar mas : y que un Xa- 

► t>eque puede andar una vez y dos tercios tanto 
como el viento 385^ 

De los ángulos que deben formar el viento y Ver- 
gas con la Quilla, para ganar lo mas que es po- 
sible el barlovento ; y como estos áneulos son 
variables , según las Embarcaciones , Velamen, 
y curvidad de las Velas 385^* 

Los ángulos qne hacen ganar mas el barlovento, 
son distintos de los que hacen andar mas. . . . 3854 

Gon los ángulos ventajosos se puede ganar una terce- 
ra parte de mas barlovento de lo que hoy se gana. 3 80% 

De que el Timón, en quanto sea posible, se ha de 
llevar siempre paralelo al camino que haga b 

Nave 38*. 

CAPITULO 5. 

Del govierno del Navio. 3871 

Quanto mayor fuere la velocidad del Navio , ma- 
yor el área del Timón , y menor el lanzamento 

► del codaste , mayor será la fuerza del mismo 
Timón 38/4 

A iguales ángulos del Timón la fuerza para arri- 
bar siempre es mayor que la fuerza para orzar. 387J 

El ángulo ventajoso del Timón es de 45 o , y no de ) 
54 44 'como hasta ahora se ha creído ; pero no 

. ' conviene que se formen los ángulos sino como 
los estilan los Marineros. ........ 387* 

Que la figura del Timón ha de ser lo mas próxi- 
ma que sea posible á la de un triángulo. . . . • • 388- 

Quanto mas diste el Timón del centro de grave- . 
c 4a<t 
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dad del Navio , mas momento tendrá. ...... 388. 

Que para que se experimente buen govierno es 
precisa que concurra la dirección de las fuerzas 
de las Velas con la de las aguas en cL costado. 389. 
Que aquellas dos direcciones mudan de situación, 
y que por consiguiente no puede verificarse, 
como pensaban algunos Geómetras, el modo en 

que querían se colocasen los Palos 389» 

Aumentando el viento el Navio orza, y disminu- 
yendo arriba , porque la inclinación del mismo 

Navio altera el govierno 390. 

Este govierno ha de ser inconstante por precisión, 

y solo el Timón puede perfeccionarlo. 3 90. 

Quanto mas largas fueren las Vergas, mas propen- 
so será el Navio á orzar.. . ¿ • ..... 390. 
Quanto mayor altura tubieren los Palos , y me- 
nos lastre se pusiere , también será el Navio 

mas propenso á orzar ...... 391. 

Quanto mas aparejo se pusiere , igualmente será 

el Navio, mas propenso á orzar 391. 

Exempios en que se examina si un Navio govcr- 

nara bien 392* 

Que el Timón es masque suficiente para equilibrar 
. todos los casos que pueden darse del govierno. 394. 
Que en todos los Navíos,para que goviernen bien, 
ha de ser constante la distancia desde el centro 
de velámen ai de las resistencias laterales. ... 394. 
Sobrecargando el Navio será propenso á orzar. . 395. 
Calando el Navio mas de Popa , le hace asimis- 
mo mas propenso á orzar 5 pero lo será á arri- 

. bar calándole de Proa. 39?. 

De la colocación de los Palos. ............. 396. 

CAPITULO 6, 

Del balance y cabezada . ... 397. 

Que la acción- del balance no puede considerarse 
como la de un péndulo , según lo han hecho 
Tiw.2. e has- 



hasta ahora todos los Autores 397. 

Que en el balance no d~be atenderse solamente al 
tiempo en que se di , según hasta ahora se ha 
creído. 39$« 

De dos especies de balances que baxo diversas su- 
posiciones resultan , y del tiempo verdadero 
en que el Navio debe darle, .............. 399. 

Quanto. mayor rucre el tiempo en que el Navio 
dé el balance como péndulo , mayor será ei 
tiempo verdadero en que lo dé; pero también 
será mayor el balance 400. 

De que el balance menos perjudicial para las ar- 
boladuras es quando el tiempo en que lo dé el 
Navio por sí solo , sea igual al tiempo en que 
lo diera por solo causa de la ola 401. 

Que fue grave error separar los pesos del centro 
de gravedad , solo por aumentar el tiempo en 
que el Navio dé el balance ...... 401* 

Determinación del tiempo en que el Navio debe 

. dar. el balance > para que padezcan lo menos 
sus arboladuras 402. 

Que para que padezcan poco sus arboladuras se 
debiera baxarlomas que es posible el metacen- 
tro , si no fuese por otro inconveniente 4°S* 

De lo que los golpes de mar se deben elevar en el 
costado del Navio : y disposiciones de este , 
ó casos en que le pasarán por encima. 403. 

Que á proporción están las Embarcaciones chicas 
mas expuestas í que las aguas las pasen por 
encima : y errores 4e fabricarlas sin atender 
á ^este. defe&o. ,..*...«... 40?. 

Del gran, riesgo en que se está en los terceros 
balances 40?. 

De la diferencia entre el balance y cabezada. . . . 406. 

Que quanto mayor sea la velocidad del Navio 
en menos tiempo dará la cabezada. ........ 405. 

Que 
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Que ía magnitnd de la cabezada será mayor , 
quanto mayor sea el tiempo en que el Navio la 
diera por sí solo i y menor quanto mayor sea el 
tiempo en que la diera por causa de la ola : ó 
quanto menor sea la velocidad del Navio. . . . 40& 

De que la menor acción en los Palos sucede quan- 
do el Navio dé por sí solo la cabezada en el mis- 
mo tiempo que la dé por causa de la ola. .... 407. 

Modo de conseguir aquello , y perjuicio que re- 
sultará de quererlo lograr dándole menor ele- 
vación al metacentro 407. 

Que la acción de Los Palos es en razón duplicada 
de las esloras de los Navios : motivo porquade- 
be determinarse esta medida con precaución. . 407. 

De las elevaciones de las aguas en Popa y Proa, 
que resultan de las cabezadas. 407. 

De la necesidad de precaver estas elevaciones 
en Proa por ser mayores que las de Popa. . . . 409. 

De la imposibilidad de llevar siempre toda la Ve- 
la fuera como pretende un Geómetra 409. 

De la necesidad que hay que el Navio tenga ma- 
yores anchuras en Proa^que en Popa 410. 

De que esta diferencia debe darse con conside- 
ración, por no caer en el vicio opuesto 410. 

De la figura que deben tener las Qtiadernas de las 
cabezas , para evitar los perjuicios que de ella 
pueden recaer sobre las arboladuras 41 1. 
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EXAMEN MARITIMO 

THEORICO PRACTICO, 

ó 

TRATADO DE MECHA NICA, 

aplicado á la 

CONSTRUCCION, CONOCIMIENTO, 
y manejo de los Navios, y demás Embarcaciones. 

LIBRO PRIMERO. 

S)E LA COHSTUJJCCIQN (DE LA KAVE. 

CAPITULO PRIMERO. 

De ¡a Nave en general , y de stu propiedad*!. 

• 

I T A Nave es un cuerpo flotante destinado i 
I dos fines , el uno para transportar efectos 
I A y géneros de unos d otros parages , y el 
otro para la Guerra ; bien sea para ofender 
y apresar i las de los enemigos , ó bien para que como 
Castillos ataquen d los de las Costas. A qualquiera de 
los dos fines que se destine , es preciso que la Nave 
suporte un peso considerable , compuesto de la carga 
Tem.i. A que 
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que debe conducir > y del peso de ios materiales ron 
que estubiere construida: debe, por consiguiente, 
ocupar dentro del fluido (Tom.i. Lib. 2. Prpp.y. ) un 
espacio tal , que el peso de ella sea igual al del mismo 
fluido que hubiere desocupado. Este espacio , ó par- 
te de la Nave sumergido en el fluido. * debe experi- 
mentar la resistencia de este en élcaso del movimien- 
to , y las poteacias que se destinaren i moverla iun-dc 
ser proporcionadas para darle ía* velocidad necesarilu 
Dos son las especies de potencias que hasta ahora se 
han empleado en mover las Naves : la acción de los 
Remos , y la del viento en las Velas : aquellos se re- 
ducen á unas piezas de madera con que , chocando con 
fuerza y rapidez el fluido en la parte exterior de la 
Nave , encuentran la resistencia proporcionada , y 
por causa de la reacción se mueve la Nave : y estas i 
unos lienzos que > expuestos á la violencia de los vien- 
tos , los impelen 5 y por consiguiente ála Nave donde 
se sujetan. De estas dos especies , la primera no es de 
tanto uso como la segunda , porque siendo el trabajo 
de los hombres el que ha de mantener y producir la 
acción de los Remos , no puede ser sino por corto 
.tiempo , no por días y meses i que de ordinario se di- 
latan los transportes o viages de Mar ; por el contrario 
las Velas , una vez expuestas y colocadas en su debida 
situación, ámenos que no varié el viento, ó sea ne- 
cesario hacer variar de dirección á la Nave , no es me- 
nester emplear trabajo alguno en ellas. De qualquier 
modo que sea , ya se ve por lo expuesto , que la Nave 
ha de tener varias propiedades ó calidades precisas pa- 
ra que pueda lograr el fin á que se dirige. Ha de ser 
en primer lugar firme y fuerte , para conservarse , y 
conservar sin lesión sus efectos y gente que se destina 
á manejarla. Ha de ser estanca ; esto es, impenetrable 
al Muido , para que este no moge los efetios, ni pueda, 
siendo con abundancia , hacer que se sumerja mas y 

mas, 
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Nave en general. j 
mas , y que por consiguiente se hunda perdiendo el 
todo. Ha de ser de la figura y disposición convenien- 
te, para que tome la velocidad ó matcha mayor posi- 
ble , á fin de finalizar quanto antes sus viages ; ó si es 
para la Guerra , para poder quando le conviniere em- 
prender ó evitar los lances que se le ofrecieren. Ha 
de tener buque ó capacidad para admitir todos los 
>s que necesite conducir , y para alojar con co- 
modidad la gente destinada á su manejo , ó la que se 
hubiere de transportar. Ha de ser estable : esto es, re- 
sistente á la Inclinación que pudiere ocasionarle por 
uno y otro lado , ya la fuerza del vfemo en la Velas, 
ó ya qualquiera otra accidental , pues habiendo de ser 
abierta en las partes que quedan ruera del fluido , para 
lograr la comunicación , pudiera llegar el caso de que 
el fluido se internase , y de perderse los efe&os, y aun 
quizas el todo de la Nave. Ha de tener Igual y seme- 
jante figura por ambos lados de cUa , pues las propie- 
dades que se juzguen convenientes para un lado , no 
lo pueden ser menos para el otro. Ha de tener dispo- 
sición para poderse dirigir con prontitud y seguridad 
por el camino necesario , no solo para lograr el mas 
corto , sino para evitar los tropiezos que en él se pue- 
den encontrar , pues un choque con violencia pudiera 
ser la destrucción total de la Nave. Por ultimo , si so 
destinare para la Guerra , ha de poder suportar su ar- 
tillería , y tener disposición para colocarla de forma 
que sea manejable con desembarazó , y que por las 
troneras no pueda introducirse el fluido quando resul- 
tare alguna inclinación en la Nave. 

2 A mas de estas propiedades ó calidades primi- 
tivas , necesita la Nave otras para precaverse de un ac- 
cidente , que de ordinario es su destrucción. Los vien- 
tos , chocando i las aguas , las impelen y agitan , for- 
mando lo que todos conocen muy bien por el nombre, 
de olas, ó golpes de mar : y estas, agitadas mas y mas 

A 2 por 
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por los vientos , se elevan hasta alturas espantosas , 
perdiéndose con ello la horizontalidad de la superficie 
de las aguas , y formándose montañas de fluido que 
con violenta rapidez chocan , y aun destruyen quan- 
to encuentran en su curso. Se siguen ó suceden unas 
olas i ottas , y no solo impelen la Nave , y según su 
curso la dan un movimiento, distinto quizas de aquel 
i que quisiera dirigirse , sino que la obligan á estar en 
un continuo movimiento de rotación sobre un exe ho- 
rizontal , que es mas ó menos violento , según la mag- 
nitud de las olas , y la disposición y figura de la Nave. 
En cada ola ha de hacer aquella dos oscilaciones , una 
de caída á la parte opuesta que choca la ola , y otra 
de reacción al tiempo de separarse de ella : y siendo 
tan veloces las olas , por precisión lo han de ser las 
oscilaciones ó movimientos , redundando de ellos mo- 
mentos de inercia enormes en todas las partes de la 
Nave , y particularmente en todas aquellas que están 
mas distantes de su centro de gravedad. Por este ac- 
cidente se hace ya preciso que la Nave sea mas fuer- 
temente ligada, ó unida entre las piezas que la com- 
ponen : que estén sus troneras ó partes superiores de 
comunicación mas altas , i fin de que en las oscilacio- 
nes que hiciere no llegue á entrar el fluido : que tenga 
disposición para que quando entre este , pueda con fa- 
cilidad evaquarse 5 y por ultimo que sea de figura tal, 
que quando no se eviten las oscilaciones enteramente, 
contribuya aquella á que sean menores y mas lentas. 
Como no todos los mares son de igual violencia y agi- 
tación , no todas las Naves necesitan igual fuerza , fi- 
gura y medidas : deben proporcionarse según los pa- 
ragés que hubieren de surcar , y según los destinos 
que se les dieren. Por esto se halla tanta variación en 
ellas , no solo en lo que toca á su figura , magnitud y 
proporción de buque , sino en el numero de sus mis- 
tiles ó palos, a que se aplican las Velas, como también 
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Nave en general. 5 
ál número , figura y disposición de estas : haciendo ei 
todo de sus atenciones y reparos un estudio tan dilata- 
do , como importante i todo el Genero humano. 

3 Hay embarcaciones que tienen de largo ó Es- 
lora 9 entre tres y quatro veces su ancho ó Manga : 
las hay de quatro , de cinco , de seis > y hasta ocho 
veces su ancho. Haylas que tienen de profundo , ú 
dentro del fluido , la mitad de su ancho, otras el ter- 
cio , y otras menos 5 pero bien se puede inferir de lo 
dicho en el Tomo primero las distintas propiedades 
que deben resultar : á cada Reyno ó Provincia le ha 
enseñado la continuada prá&ica de muchos siglos lo 
que debe hacer, y enmendar , según los alcances de 
sus luces , y de una theórica que aun ahora se halla 
bien limitada. Pero en lo que todos han convenido 
generalmente es , en no hacer las Embarcaciones con 
superficies planas , particularmente las que hubieren 
de navegar en agitados mares : en efe&o los golpes de 
estos en ningunas superficies a&uan con mayor fuer- 
za , y por consiguiente en ningunas hacen mayor es- 
traga 

4 Con esto se han venido i reducir á hacer el 
cuerpo de las Embarcaciones que va sumergido en ei 
fluido en figura de una elipsoide , ú de dos distintas 
semielipsoides, haciéndola impelente algo mas corta 
que la impelida , aunque á una y otra se les aplica al- 
guna diferencia por muy fundadas razones. Pudieran 
haberse hecho , por igual motivo , circulares ó esphé- 
ticas ; pera se presentaba para ello un poderoso incon- 
veniente , y es , que en tal caso no podrían dirigirse 
sino según la perpendicular á la Vela : esto es , siendo» 
ABDE la sección horizontal de la Nave , FG la Vela, tam. 
y HC la dirección del viento que la hiere , la Nave Fí 6* 
no pudiera correr sino por la CB , perpendicular a* 

ÍG , pues descompuesta la fuerza del viento en dos , 
una paralela , y otra perpendicular á la Vela , la pri- 
mera 
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mera se desvanece ó es cero > por ser sil seno de inci- 
dencia cero ( Cor, 2. Prop. 1 o. Lib, 1. Tom. 1. ) , y no ac— 
rúa sino según la segunda : de suerte , que el ángulo> 
HCB que formaran las dos direcciones del viento 7 
del curso ó camino de la Nave habia de ser por pre- 
cisión obtuso y y por consiguiente se perdiera la ven- 
taja que hoy se logra con hacer las Naves algo longas : 
pues en tal caso , aunque la potencia ó fuerza de la 
i. Vela FG siempre se dirige por la perpendicular CB , 
siendo la resistencia lateral ú del costado ADE mayor 
que la que se exerce por la punta ó Proa A , no puede 
dexar de ser mayor la velocidad que tome la Nave por 
la Proa , que la que tome lateralmente ó sobre una 
perpendicular á AE ; y por consiguiente , ya no pue- 
de correr por la CB , sino por otra dirección , como 
GI i media entre CB y CA , siendo tanto mas próxima 
i C A , quanto mayor fuere la resistencia lateral res- 
pedo á la de la Proa. Con esto bien se ve , que el án- 
gulo HCI , que forman las dos direcciones del viento 
y camino que sigue la Nave , puede ser agudo , y por 
consiguiente tendrá la ventaja esta especie sobre la 
otra de poderse dirigir en parte contra el viento j lo 
que la otra no. 

5 A mas de esto, esta especie deNaves no pierden 
tampoco ventaja alguna en quanto á la resistencia con- 
tra las olas , porque quando estas son excesivas , saben 
los Marineros presentarlas una ú otra punta , y en tal 
caso llevan ventaja á la circular, porque en igual vo- 
lumen menos objeto presentan las longas , que Jas es- 
phericas. Añádese á esto , que las olas corren según 
la dirección HC del mismo viento , y que según esta 
misma impelen la Nave , y la hacen por consiguiente 
tomar una dirección media entre CI y CK : con que 
si no se hubiera tomado el medio de prolongar las Na- 
ves , apenas pudieran estas tomar otra dirección que la 
del viento , ó en una palabra, fueran al arbitrio de es- 
tos, y no al de los que las dirigieran. Es- 
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6 Esta misma razón lia obligado á los Marineros 
d llenar ú ocupar los dos extremos ó puntas circulares 

de ia elipsoide A y B : pues siendo Afi la superficie Fig. 3. 
del fluido , y ACB una sección vertical de la elipsoi- 
de , tiradas las tres tangentes DE , AD y BE , hacien- 
do que el cuerpo ó sólido se. estienda hasta ADCEB , 
y no quede terminado en la ACB , mayor será la re- 
sistencia lateral 9 y por consiguiente mayor ventaja 
se conseguirá en las direcciones que haya de tomar 
ia Nave, 

7 Estas razones poderosas han obligado á prolon- 
gar las Naves s pero si no olvidamos que quanto. mas 
próximas á la rotundez , son mas firmes y capaces de 
resistir i los golpes y esfuerzos de las olas , tronclui- 
remos , que ha sido preciso tomar un medio. Se han 
alargado quanto lo ha permitido su segundad, y por 
tanto en los Mares menos expuestos á la agitación, se 
han estilado siempre las Naves mas largas : no se ha 
concluido aun la verdadera proporción entre el largo 
y ancho , porque , como se ve y pende de los parages 
que deben surcar 5 no obstante , la práctica ha acre- 
ditado , que siendo la Manga , ó ancho, con corta áU 
férencia , la quarta parte de la Eslora, ó largo , se pue-» 
den exponerlas Naves sin riesgo á las mas tuertes agí* 
taciones del Mar. 

8 La profundidad que se les di también se halla 
varia : la que es profunda está mas expuesta i tropezar 
ó encallarse en el fondo del Mar, y por consiguiente 
á romperse y perderse : y la que no lo es bastante , no 
puede exercer tanta resistencia lateral , y de ello no 
puede tener tanta ventaja en las direcciones que qui- 
siere tomar respectivamente i la del viento ; no obs-> 
tante , si la proporción entre las resistencias laterales, 
y las de la Proa fueren iguales en una y otra Nave , pa-> 
rece que iguales ventajas debia lograr la una que la 
otra : asi es , no haciendo atención á las olas ; pero 

co- 
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como estas » por lo ordinario , y i excepción de taí 
q jal vez , son superficiales , su impulso hace mas efec- 
to sobre la que tiene menos resistencia , que es la me- 
nos profunda, que sobre la otra. Se ha hecho , por 
consiguiente , preciso tomar un medio , mayormente 
ofreciéndose el embarazo de que lamas profunda cxer- 
cc mas resistencia por la Proa , ó por la dirección de 
su marcha , y por consiguiente se le hace precisa ma- 
yor potencia ó mayor Vela para poderse mover coa 
igual velocidad , lo que no dexa de ser inconveniente, 
porque las Velas mayores se hacen mas difíciles de ma- 
nejo. De estas consideraciones ha resultado, que los 
que navegan mares poco profundos han estilado sus 
Naves menos profundas 5 pero i poca diferencia son 
las profundidades que se practican entre tercio y mi- 
tad del ancho. No obstante , esta medida debe resul- 
tar del peso que ha de suportar la Nave 5 ó al contra- 
rio, el peso cíe la medida : de suerte , que tienen rela- 
ción uno con otro , una vez determinados largo y an- 
cho , como se verá mas adelante. 

9 Después de esto , lo que mas urgía era el inqui- 
rir como se habia de obligar i la Nave i mantenerse 
constantemente debaxo -de la misma dirección , ó i 
dirigirse por un camino, redo. Si la dirección de la 
potencia ó fuerza de las Velas se procurara que siem- 
pre coincidiese con la de las resistencias del costado» 
la Nave no pudiera girar según los principios dados 
(Cap.q. Lib.i. Tom.i.) ; pero las olas la chocan indis- 
tintamente y con desigualdad , ya adelante , ya detras 
del centro de gravedad : y por consiguiente son otras 
tantas potencias que obligan i girar la Nave sin me- 
dida ni seguridad > ya hacia la derecha , y ya hacia la 
izquierda. A mas de esto , el centro de las potencias, 
que lo es el de la Vela , inclinándose la Nave , ya por- 
que la obliga la fuerza del viento , ó ya porque la 
agitación de las olas lo causa , varia de lugar respecti- 

va- 
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vamente al centro de gravedad , por mas que en el ca- 
so de sosiego se procure hacerles concurrir : y por 
consiguiente la Nave debe , por esta nueva causa , gi- 
rar también , y cstár en continuo movimiento de la 
derecha á ia izquierda. Hacíase, pues , preciso buscar 
méthodo de evitar estos movimientos , y sujetar la 
Nave á que siguiese una sola dirección. La experien- 
cia , sin duda , lo manifestó á primera instancia : no. 
había sino tener pronta á emplearse una nueva poten- 
cia que pudiera equilibrar las que obligan á salir La 
Nave de su dirección : en efecto , si por qualquiera de 
los lados de ella se pone una tabla sumergida en el 
ñuido , por dicho lado habrá esta resistencia mas , j 
por consiguiente sera* la nueva potencia que se nece- 
sita para equilibrar á las otras > pero los Marineros 
adelantaron mas, pues poner, ya á un lado ó ya á otro, 
las mismas tablas , y haberlas de sujetar , seria un con- 
tinuo insuportable trabajo , que evitaron , poniendo 
la tabla fixa y sobre goznes en el extremo de la Popa 
de la Nave , y dando medio para hacerla girar sobre 
ellos , se hace pasar ai lado necesario de derecha ó 
izquierda con la prontitud que se requiere; es lo que 
llaman Timón : este sujeta , pues , á la Nave , y la di- 
rige por un camino recío , es el que la govierna , aun- 
que no con tanta exactitud que absolutamente no sal- 
ga de la linea reda , porque el Timón no puede ao? 
tuar sino por haberse ya apercibido el erecto de otra 
potencia , y antes que se acuda al remedio es preciso 
que aquel haya obrado en parte : por este motivo , el 
govierno ó camino de la Nave no puede dexar de ser 
algo tortuoso , y su perfección consiste en que lo sea 
lo menos que posible fuere. 

10 Sirve también para el propio fin la pluralidad 
de Velas que los Marineros disponen en sus Naves , 
aplicadas á distintos Mástiles colocados á varias dis- 
tancias del centro de gravedad , pues con ello usan las 

Tem.i. B nc- 
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necesarias para guardar equilibrio entre ellas , entre 
Jas resistencias , los golpes de las olas , y las inclina- 
ciones que la Nave pudiere tomar. 

ii Esta pluralidad de Velas y Mástiles se hizo 
también precisa en las Embarcaciones grandes , para 
que , aumentando la potencia , no aumentase la mag- 
nitud de la Vela y el Mástil $ pues siendo excesivo» 
se hace impracticable el manejo de aquellas , y estos, 
ó se rompen , ó destruyen las Naves con los terribles! 
momentos de inercia con que a&uan , procedentes de 
los movimientos que resultan de la agitación de las 
olas. 

.12 En lo interior de la Nave , y particularmente 
en las grandes , se vieron precisados á usar de diafrag- 
mas , que es lo que llaman Cubiertas : pues habién- 
dose de reducir la fábrica á una armazón ó costillage 
compuesto de piezas, ya porque las maderas no al- 
canzan , y ya porque no tienen toda la curvidad ne- 
cesaria , no podia tener ñrmeza el todo , ni hubiera 
sufrido el peso ó empuge hacia adentro del agua y de 
las olas , á menos de poner en práctica dichos diafrag- 
mas , para que , como estribos , sostengan mutuamen- 
te ambos lados ó costados. Poniéndolas al mismo 
tiempo horizontales , les han servido de varios pisos 
ó techos , y de colocar en ellos con buena distribu- 
ción los varios efe&os , la Artillería y alojamientos de 
la gente. Aun en las Embarcaciones pequeñas , don- 
de los diafragmas tales fueran impracticables por el 
corto ámbito que entre ellos quedara , se hace preciso 
poner á lo menos las bigas que hubieran de formarlos, 
que llaman Baos : pues sin estos no seria dable sufriese 
la Embarcación el menor esfuerzo. Del peso que se 
pone sobre las cubiertas , y de la fuerza de inercia que 
en los movimientos resulta , se sigue , que la misma 
a&ua sobre los Baos , y de estos sobre los costados de 
la Nave : de suerte , que con gran facilidad los apar- 
tara 
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rara de su lugar, ocasionando en ellos un continuado 
y perjudicial movimiento : por tanto , estos Baos de- 
ben sujetarse i los costados firmemente , de modo que 
se evite el mas mínimo movimiento ó juego que pu- 
dieran tener. 

i y La distinta figura y disposición que se les ha 
dado á las Velas ha sido vária j y aunque este asunto 
parezca indiferente para el efecto , llevan sus ventajas 
las unas á las otras , y se hacen preferentes, según las 
ocasiones. Las hay quadrilongas , triangulares y tra- 
péelas , que distinguen los Marineros con los nombres 
de Redonda , Latina y Cangreja. Hay otras que varían 
en algo de estas j pero no son mas que especie de las 
primeras. Sobre un Mástil , Palo , ó Arbol vertical 
AB , y en el extremo superior de él A , se afirma otro Fig. 4. 
palito horizontal CD , que llaman Verga , del qual 
pende la Vela quadriionga DCEF : se sujetan los dos 
entremos baxos E y F á la Nave , y es lo que llaman 
Vela redonda. Del mismo modo , al palo AB se afir- Fig. f . 
ma obllquamente la Verga CD , de la qual pende la 
Vela triangular DCF : se sujeta á la Nave el extremo 
F , y queda la Vela que llaman Latina. Igualmente al 
palo AB, y contra la Nave, se afirman dos Vergas AD, Fig. r» 
EF , y entre ellas y el palo se aplica una Vela trapecia 
DAEF , y es la que llaman Cangreja. Cada una tiene 
su particular ventaja y defecto : las primeras son mas 
á proposito para la resistencia ; pero no pueden dispo- 
nerse con tan buen Angulo , respective al viento , co- 
mo las otras : á que contribuye mucho , no solo la fi- 
gura de la misma Vela , sino la colocación de las cuer- 
das ó x are i as con que se sujetan y afirman los palos. 
El exercicio de disponerlas , recogerlas , manejarlas , 
igualmente que el de hacer girar y governar la Nave, 
es lo que llaman Maniobra , que como se ofrece tan 
de continuo , se hace la principal ocupación del Mari- 
nero. Para llegar al perfecto conocimiento de sus ven-» 

B 2 tajas, 
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tajas , como las que pueden resultar de la figura y dis- 
posición del Buque , se necesita la theórica que dimos 
en el Tomo primero , que se aplica en los Capitulos 
siguientes. 



CAPITULO 2. 

De la infinita variedad de Buques que pueden resultar* 
i y de la fabrica del cuerpo de la Nave , según el 
síso mas antiguo practico. 

» 

14 T^VEterminadas en la Nave su longitud y am~ 
I 3 plitud , ó Eslora y Manga , parece que 
quedaba determinada toda su figura , si en efé&o fue- 
se una elipsoide , como diximos 5 pero la práctica ha 
manifestado, que es menester apartarse en algo de esta 
disposición , ampliandola mas hacia la parte de ade- 
lante ú de Proa , y estrechándola hacia la de atrás ú 
de Popa : la theórica no manifiesta menos esta nece- 
sidad , como se verá á su tiempo ; pero sease la figura, 
con proximidad , la que se quiera , nada hace para que 
el modo de construirla se aparte de ser el mismo con 
cortisima diferencia. Estilan los Constructores para 

Lam.i. la fábrica de la Nave establecer un palo quadrado AB,. 

Hg' 7« que llaman Quilla , y hace el mismo uso que el hueso 
principal del espinazo , pues sobre ella se elevan como 
costillas C, D, F, H y I , que llaman Qu ademas , y á 
los extremos B y A dos piezas BK , AL, aquella curva, 
que llaman Roda , y á esta Codaste ; llenando después 
todos los intermedios de las Quadernas con otras, has- 
ta tanto que casi estén unidas , queda formado el cuer- 
po , que después se entabla. 

1 5 Para la regular descripción de las Quadernas 
consideran los Constructores varias líneas : la princi- 
pal 
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pal LCDFHI , que pasa por todos los puntos del ma- 
yor ancho de las (¿ademas , llaman linea del fuerte: 
esta divide el cuerpo de la Nave en dos partes : el su- 
perior se llama obra muerta , y el inferior obra viva, 6 
fondos de la Nave ; esta obra viva ó fondos , contiene 
igualmente otras dos partes , que divide la línea 
LGEMNO : la superior LCGDEFMHNIO , que lla- 
maremos según nuestras reglas , cuerpo principal de [la 
Nave y y la inferior que se le agrega hasta la Quilla, 
que llaman Revese* , nombre genérico que dan los 
Constructores y Marineros á toda porción ó palo cón- 
cavo. No tiene en nuestro Idioma nombre asignado la 
línea LGEMNO que termina el cuerpo principal , por- 
que no han estilado nuestros Constructores , ni tam- 
poco los Franceses , esta distintiva descripción del 
cuerpo principal : los Ingleses , que con otras Nacio- 
nes la usan en parte , la llaman Raising Une : esto es , 
linea del arrufo , por significar arrufo ó raising loque 
se va elevando desde el medio de la Nave , tanto yen- 
do hacia Popa , como hacia Proa , una línea ó plano y 
pero siendo esta voz general para toda línea , se debe 
distinguir la que termina el cuerpo principal, no escu- 
sando la especificación , y asi la llamaremos linea del 
arrufo del cuerpo principal. La QRSTV , que pasa por 
los extremos de las Quadernas , se llama linea de la 
borda , por llamarse borda el borde ó canto superior 
de ia Nave 5 pero siendo general el uso de elevar las. 
Quadernas , desde Q. hasta R , y desde T hasta V, aun 
algo mas del término que señala esta línea, para con- 
seguir mayor aloxamiento y comodidad , se pudiera 
llamar mas propiamente línea del galón y por llamarse 
galón una tabla que forma un filete y media caña qüe 
se clava y coree precisamente por todos los puntos 
que describen esta línea. Todas estas líneas, con otras 
muchas que consideran ios Constructores , se hace 
preciso que sean curvas ó rectas, y bien seguidas : esto 

es, 
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es , toda sección horizontal , vertical ú obliqua , que 
se haga ó pueda hacer de la Nave , es preciso que sea 
una línea bien seguida y sin tropezón ó repentina 
oquedad, ¿fin que las tablas que después se clavan, 
puedan aplicarse bien , y formen una superficie tersa 
y perfe&a , cuya condición se hace necesaria , no solo 
para que el entablado esté bien seguido y seguro, sino 
para mejorar la marcha , evitando todo tropiezo , ú 
oquedad , de que resultara nueva resistencia , que la 
Nave tendria que vencer : asi como para evitar todo 
movimiento repentino , que causara grandes fuerzas 
de inercia. 

16 Como la variedad de líneas que pueden descri- 
birse es infinita , infinitas pueden ser ias distintas lí- 
neas LGEMNO , LCDFHi que terminan el cuerpo 
principal , asi como las LCDFHi , QRSTV , que ter- 
minan la obra muerta , y por consiguiente infinitos 
serán los cuerpos de las Naves , ó estas mismas , é in- 
finitas sus circunstancias y propiedades , puesto que 
de su cuerpo depende la mayor ó menor resistencia 
que puede padecer en el movimiento , asi como su es- 
tabilidad , oscilaciones , govierno, flotación , y demás 
circunstancias. 

17 Sin embargo del infinito número de Naves dis- 
tintas que resultan de la variación de las líneas des- 
critas , aun no hemos dado á esta diversidad toda la 
extensión posible : estas mismas líneas pueden colo- 
carse mas 6 menos elevadas , ó distantes de la Quilla; 
y aun con todo , no determinan sino las anchuras y 
profundidades del cuerpo; todas las secciones que en-- 
tre ellas se pueden hacer , quedan indeterminadas , 
y pueden tener infinita variedad , que la darán igual- 
mente al cuerpo , y á sus propiedades. Esta infinita 
variedad ha sido causa de que ni la prá&ica, ni latheó- 
rica de la construcción hayan hecho los progresos ne- 
cesarios : el número infinito de tentativas dé aquella, 

no 
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no ha sido suficiente para distinguir la confusión de 
las distintas variedades ; y una theórica de principios 
erróneos , no podía tan fácilmente examinar los que 
efectivamente lo eran» No obstante , los Constructo- 
res , que antes no se governaban en sus fibricas sino 
por una práctica ciega , elevándolas sobre muy pocos 
datos , y aun muchos menos que los que hasta ahora 
hemos prescrito , se redugeron de algún tiempo á 
esta parte á formar Planos : con estos han llegado d 
perfeccionarse mucho , pues no solo enmiendan algu- 
nos defectos sobre el mismo papel * sino que conser- 
vando con ellos el todo de las dimensiones , y figura 
total del cuerpo , al paso que la práctica les va mani- 
festando Jos yertos , procuran corregirlos , según les 
dicta una regular prudencia : si esta no alcanza la cau- 
sa , con segunda ó tercera tentativa se procura con- 
seguir algún beneficio* Con estas tentativas se han 
govetnado hasta ahora , y aun se goviernan ; y aun- 
que distantes de lo perfecto , á que creyeron haber 
llegado algunos Theóricos , se admirará lo que se han 
aproximado i tanto puede una repetición continuada 
de experiencias, 

18 No conocieron , como hemos dicho , los anti- 
guos Constructores la delincación de los Planos , y 
aun hoy hay muchos que tampoco la conocen , par- 
ticularmente los que fabrican Barcos , y otras Embar- 
caciones pequeñas. Para elevar su buque , después de 
senrada en el debido lugar la Quilla AB , y en sus ex- Fu- 
tremos elevado, baxodeun mismo vertical , el Co- Lam 
daste AL, y la Roda BK , dándoles á su arbitrio las 
inclinaciones LAS, KBT que llaman Lanzamentos , 
forman , también á arbitrio , ó según la escuela que 
sus Padres les dictaron , una forma ó plantilla CDE, Fig. 
que llaman Gálibo , de casi toda la figura que debe te- 
ner la mayor ó mas capaz costilla , que llaman la 
Quadema maestra : y en efecto por aquel se corta 6 

for- 
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forma esta con sus gruesos correspondientes , y se 

F»g. t. eleva en o , distante , coa corta diferencia , de A ios 
dos tercios de la Quilla , procurando que quede exác-; 
tamente perpendicular á esta. 

Fi S- 19 La figura del Gálibo CDE se compone de va- 
rios arcos circulares , como por exemplo de tres CF 9 
FG y GH , cuyos centros son N, P y O , y de una 
linea reda HE, paralela á CQ^, perpendicular á OH » 
y tangente al círculo inferior en ei punto H : puedes, 
constar de solos dos, ú de un solo arco , ó curva 
qualquiera : todas las condiciones que se le piden son, 
que el arcoCF caiga perpendicularmente sobre la QC, 
que es el mayor ancho de la Quaderna ó Gálibo , y 
ei GH sobre la OH perpendicular á CQ^, ó paralela á 
QI , línea ó plano vertical que ha de dividir la Nave 
en dos partes iguales ; y aun esta condición no se ha- 
ce tan precisa , pues bien pudiera rematar la curva? 
como quiera , en I , punto en la Quilla donde debe 
sentarse la Quaderna. De este mismo punto . I se tira 
al Gálibo la tangente JH , y queda enteramente for- 
mada la figura CFDH1 de la Quaderna , y por ella se 
Fig.8. corta y eleva en o, como queda expresado. 

20 Gon igual orden se forma otra pequeña Qua- 
fig.xo. derna como ABCD , que llaman Aleta , cuyo mayor 

ancho AE es , con corta diferencia , los dos tercios de 
la Manga , ú del ancho de la Quaderna maestra. Su 
pie D se afirma y clava en el Codaste ó punto D , dan- 
Fig. fi. dolé una inclinación DC , que corresponde i la que 
tenga el Codaste , para que el punto C se afirme áuna 
pieza de madera que cruza al Codaste , y llaman Tugo. 

21 Con estas dos Quadernas tienen ya suficiente 
los mas antiguos , ó menos especulativos Constructo- 
res para construir todas las demás. Colocan quatro 
reglas gruesas ó piezas de madera EF , que llaman 
Maestras , y otros Vagara* , que corran desde las Ale- 
tas ó Popa del Navio , abrazando la Quaderna maestra 

has- 
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hasta la Roda , y tes din la curvidad que su pri&icá 
lesdída, y algunas medidas que sus Maestros les pre- 
vinieron $ particularmente i la mas alta , que corre por 
todos los mayores anchos que han de tener ias Qua- 
dernas , le dan cierta amplitud ó abertura en los pun- 
tos <J y H , llamados Qusdra y Murs , que están co- 
locados en ias quartas partes de la longitud de la Na- 
ve , proporcionándola ai cuerpo que se quiere dar á 
esta. En efecto , colocadas las quatro maestras , queda 
ya casi enteramente terminado el cuerpo total. 

2 2 Señalan después sobre la Quilla los puntos 
donde deben elevarse ias demás Quadernas > como 3 , 
«5, 9 , 12 &c y 111, VI, IX, XII &c que de ordinario 
están igualmente distantes , y guiados por ias Maes- 
tras toman con plantillas la figura que en aquel punto 
x> piano perpendicular i la Quilla encierran , y con 
ellas van formando las Quadernas , que elevan en sus 
correspondientes puntos , quedando formado el cuer- 
po total de la Nave , que después se entabla, (s) 

a 3 Otros Consrru&ores adelantan mas , porque 
el Gálibo prescrito CFDE les sirve para cortar todas Flg " >' 
las Quadernas comprehendidas entre la Quadra y la 
Mura. Para ello determinan primero el arrufo que 
quieren dar al cuerpo principal comprehendido entre 
dichos dos términos con una línea como IMN, y so- Rg> 1* 
bre unas tablitas A y B , señalan las elevaciones que X 1 *• 
dicha línea tiene sobre la Quilla en los pantos de cada 
una de las Quadernas. Determinan asimismo la cur- 
vidad que ha de tener el costado de la Nave ó línea 
del fuerte entre los mismos términos en la línea NOP, FÍ 8»M- 
y sobre otras tablitas AB señalan las diferencias entre 1 * # 

los 

00 Oe esta especie de construcción parece que uso el Thenicnre Gene- 
ral D.Antonio de GastaActa; pues en su Quaderno intitulado, Proporciones 

de la medidas mas esenciales para la fabrica de Navios y Fragata* 

de Gnerra , &c. , no se ve sino la descripción de la Qoadema maestra 7 
tu i 7 de ningún modo d de las dem.is 

Tom.2. C 
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los anchos que debéri tomar las Quadernas , y el máxi- 
mo que «tiene la Quaderna naaestra , ó las diferencias 

Fíg. 8. entre los anchos que tubiete la maestra mas alta EE. 

Fig* 9- Esto sentado , colocando sobre Qp, QA=o , 18 de 
la tablilla A , será la AR , paralela á Qg , la que repre- 
sente el plano que divide la Quaderna en dos partes 
iguales , y CFGDHL la parte del cuerpo, principal que 
cebe formar la misma Quaderna. Para concluir esta., 
que ha de fenecer en fi , siendo LBttí al arrufo de la 
Quaderna 18 de la tablilla A > se hace otra plantilla 
MR , con la parte Mo reda > y & oR curva , y en 
ella, empezando desde o , se marcan , según las orde- 
nadas de una curva qualquiera , las divisiones 3 > 6 > o, 
12 &c. , aplicando después esta plantilla de suerte que 
«su punto i 8 , que correspondería Quaderna i#, con- 
curra en B , y sea tangente ál Gálibo, en D > se descri- 
be la linea DSB % que con la parte CFD constituye to- 
da la Quaderna 18; estoes, CFGDSB. Del mismo 
modo se describen las demás Quadernas 3 , 6 if 
&c. , y HI , Vi, IX , Xil &c. , con. la diferencia deque 
la QA , LB , y punto de la plantilla MR sean los jque 
corresponden á cada Quaderna.. Kj.- 

24 Formadas ya todas las Quadernas desde- la 
Quadra á la Amura , se colocan las quatro maestras 

Fig.. 8v EF como antes , y se concluyen por ellas todas las de- 
mas que faltan desde la Quadra á ras. Aletas , y desde 
la Murad la Roda. En lugar de la nueva plantilla 

ííg.. V MR suelen algunos hacer uso del mismo Gálibo CFDE 
puesto lo de arriba abaxo; pero en tal caso los Reveses 
salen con mucha cavidad , á causa del codillo, ú dema- 
siada curvidad GDH , , que de ordinario tiene el Gá- 
libo, y que algunos conservan por fundados motivos^ 

25 En esta segunda práctica ó modo de construir 
que hemos explicado , usan algunos de una corta di- 
ferencia y y es , que no sea la QA , ó su igual LE , la 
diferencia de los mayores anchos de las Quadernas , 
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que se colocaron en las tablillas A y B : quieren que fig. n. 
HL disminuya mucho mas , á fin de que con ello an- Fig. 9. 
gosten mas por abaxo las Quadernas. Para lograrlo se- 
ñalan la disminución que debe tener ó llevar la HE , 
que es Ja que se-llama Pltmde la Quadermt , con una li- 
nea curva QR , y tomando sus disrancias á la recia Fig. t ^ 
VX paralela á la Quilla , se transfieren á otras tabli- 
llas semejan tes á las precedentes. Usan^hiego-de estas, 
en lugar de las otras que contienen los mayores anchos 
de las Quadernas ; pero como después de aplicada la 
plantilla MR , no queda la Quaderna sino con un an- Pig. 
chomucho-menor que el que le corresponde , giran' el 
Gálibo sobre el punto D, en que es tangente i la plan- 
tilla , hasta que el punto C , saliendo hacia fuera, que- 
de en el abertor correspondiente , y en esta disposi- 
ción se describe la línea CFDSBcomo antes , que da 
la Quaderna. En este méthodo no terminan las Qua- 
dernas en los puntos C de los mayores anchos , ú del 
fuerte perpendlcularmenteiá CQ, ni la línea del arrufo 
del rondo existe tampoco mas. De él usan los France- 
ses , como se puede ver en Mr. Dubamel , que descri- 
be un méthodo casi igual : el primero es de los Ingle- 
ses , y es lo que ellos41«nan Wbaie moulding. 

26 Con estas prá&lcas continuaron los Construc- 
tores por muchos siglos , hasta que de pocos tiempos 
á esta parte se reduxeron á formar Planos del cuerpo* 
del Navio , á fin de-corregir con facilidad y Sin exce- 
sivos gastos los errores que podían percibir : pues bien 
cierto es , que no considerándose en dicha prá&ica 
ninguna de las secciones horizontales del cuerpo , que 
son las que deben premeditarse para conocer las resis- 
tencias que pueden resultar en el fluido , ni aun tam- 
poco las secciones verticales de los extremos , de cuya 
figura depende , como se verá mas adelante , la fuerza 
ó suavidad de los movimientos del Navio , mal podian 
remediar los errores que de semejantes omisiones 

C 2 ocur- 



Digitized by Google 



2o Lib. i . Cap. 5 . De los planos 

ocurren. Después de fenecida la fibrica , ó á lo menos 
sus Quadernas , se apercibían , y sin un desperdicio 
de las maderas que los causaban , substituyendo otras 
en su lugar , no se podían corregir , sino en las suc- 
cesivas fabricas , y con pérdida de mucho tiempo , y; 
de las Embarcaciones defectuosas. 



CAPITULO 3. 

Del modo de describir ¡os Planos de las Fábricas expues* 
tas en el Capitulo antecedente. 

27 TJ Ara delinear el plano de las fábricas expues- 
ta tas en el Capitulo precedente , es menester 
advertir , que lo que los Constructores llaman planos 
son ciertas proyecciones ichnogriphicas y orthográ- 
phicas del cuerpo de la Nave > u de las líneas que ter- 
minan su fibrica. Se reducirá , según esto > la delinca- 
ción de los planos á formar dichas proyecciones baxo 
las reglas que la Geometría nos prescribe. Que estas 
sean suficientes para considerar los errores ó ventajas 
que las líneas pueden producir , se hace claro , pues 
queda el arbitrio de señalar quantas proyecciones se 
quisieren de las líneas que se necesitaren considerar. 

28 Tres son para este efé&o , á lo menos, las pro- 
yecciones que deben hacerse : una sobre un plano ver- 
tical paralelo á la Quilla : otra sobre otro plano verti- 
cal que corte esta en ángulos redros; y el tercero sobre 
un plano horizontal paralelo á la misma. Para todos 
tres supondremos la Quilla horizontal > pues es el mé- 
thpdo de descripción mas fácil , y la que sin embargo 
ofrece quantas consideraciones se hacen precisas. Co- 
mo la Nave consta de dos mitades iguales y semejan- 
tes , por las razones que expusimos (§.i.}> Dasta cn las 

pro-: 
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proyecciones representar la una mitad , pues con ello 
se tienen ambas. 

• 29 La Quilla se coloca con dos de sus races verti- 
cales ^ y las otras dos horizontales : con esto , en la 
proyección vertical paralela á la Quilla , no puede ver- 
se sino la faz vertical AB que se representa por dos Fig. 8» 
líneas paralelas que comprehenden el peralto de la mis- 
ma. El Codaste y Roda también se ponen en el pro- 
pio vertical, conque tampoco deben manifestar sino 
sus dos races mas anchas > del mismo modo que expo- 
ne la figura. En la proyección vertical perpendicular 
i la Quilla , el plano de proyección corta esta en án- 
gulos recios , con que su representación es el quadri- 
íongo HI que consta del alto y grueso de la misma Kg»io. 
Quilla : y el Codaste y Roda no se ven sino por sus 
cantos ó gruesos , y se representan en toda su eleva- 
ción por dos paralelas , ó casi paralelas * que terminan 
sus gruesos ; pero no habiéndose de representar sino 
la mitad de la Nave , supuesto que la FG sea el plano 
que la divide por toda su longitud en dos partes igua- 
les , la paralela i este HK distante la mitad del grueso 
del Codaste , terminará la mitad de este , y la IL la 
mitad de la Roda. Esta disposición se toma para no 
representar en la parte izquierda sino la mitad de la 
Nave desde la Popa , hasta la Quaderna maestra , y 
en la derecha la mitad desde esta Quaderna hasta la 
Roda , pues con ello se evita la confusión de líneas 
que de lo contrario resultara. En la proyección hori- 
zontal paralela i la Quilla , el plano de proyección , 
corta esta paralelamente , con que su representación 
se reduce á la longitud de toda ella , y se termina por 
la AB paralela á VX , que representa el plano que di- Hg.i y* 
vide la Nave por toda su longitud en dos partes igua- 
les : y lo mismo el Codaste y Roda LA, BK , que se 
ven igualmente de canto, 

30 Para mayor inteligencia en lo sucecsivo llama- 
re-. 
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vemos á la proyección vertical paralela á ta Quilla , 
Proyección longitudinal : i la vertical que la corta en 
ángulos rectos , Proyección transversal $ y d la horizon- 
tal paralela á la Quilla , Proyección horizontal. 

31 En las proyecciones longitudinal y horizontal, 
todas las Quadernas se ven de canto , por colocarse 
sus planos perpendiculares á la Quilla , con que deben, 
representarse cada una de ellas , por dos paralelas, que 
terminen sus gruesos j pero para evitar confusión po- 
demos reducirnos al uso común de no señalar sino un 
solo canto ó lado de la Qiiaderna. De los puntos se- 
ñalados sobre la Quilla para ellos , se elevan perpen- 
diculares , tanto en una proyección , como en otra, yy 
estas representan los cantos expresados 5 solo que para 
evitar confusión , de lo que efectivamente se debe cui^ 
dar mucho , no se levantan sino de los puntos 3,6,9, 
12 &c. , y III, VI , IX , XII &c. lo que basta para la> 
exactitud de la fibrica , pues las demás Quadernas in- 
termedias con facilidad resultan de las ya señaladas,, 
que se llaman las principales. Otros Constructores no 
elevan perpendiculares sino i cada quatro ; pero lo- 
mas común es i cada tres , que también es mas exacto. 

32 En la proyección transversal , todas las Qua- 
Fig.io. dernas se representan en su total extensión y verdade- 
ra figura j á lo menos todas aquellas que se colocan 
cortando en ángulos rectos la Quilla , que son las mas 
ó todas , i excepción de algunas en Popa y Proa , y la 

Fig. 8. Aleta CD , que como se ve tiene alguna inclinación : 
Fig.15. por cuyo motivo aúnenla proyección horizontal no 
se representa por línea recta , sino por una curva. 

3 3 Para representar las Quadernas en la proyec- 
ción transversal , que es á lo que se reduce casi toda 
la fábrica , pues por ellas se termina el Buque , y con 
él todas las propiedades' que acompañan la Nave , se 
puede empezar por describir la Quaderna maestra , 
terminándola por las dos verticales MN , OP que en- 
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tríerran « a mayor ancho ó manga del Vaxel : y habien- 
do señalado las alturas MN , OP , ó puntos N y P en Fíg.io. 
■donde efectivamente debe tener su mayor ancho , que 
de ordinario es desde los tres quartos, ó algo menos , 
hasta el total de media manga > se tiran las horizonta- 
les NQ,PR> en las quales deben estar los centros de 
4os arcos de círculo mas altos délos que terminan la 
Quaderna» Fixado después el plan que debe tener , es- 
-to es , lo que el punto S > donde empieza la rectitud 
5F , dista del plano GF , se tiran las verticales ST , en 
las quales se deben hallar los centros de los arcos in- 
feriores que terminan la misma Quaderna , y se des- 
-criben estos > habiendo señalada primero la elevación 
ijue .el punto S debe tener sobre la horizontal MO , 
jqne pasa por ja cara alta de la Quilla > cuya elevación 
¿e llama astilla muerta.. Tirados los dos arcos superior 
•é inferior > se busca el centro de otro medio que les 
4ea tangente Í uno y otro , y tiradas las tangentes HS, 
iS, quedará descrita toda la Quaderna desde su ma- 
yor ancho hasta la Quilla. 

34 Los centros de los círculos , ó los radios QN, 
TS , asi como el del arco intermedio , quedan , como 
se ha visto , al arbitrio del Constructor, que los deter- 
mina según las calidades que quiere dar i su Nave , 6 
«1 buque que quiere que encierre v en los Navios , la 
distancia desde el punto M ú O d la Quaderna es , por 
lo ordinario, de un tercio de la mitadde la manga MF$ 
aunque los Franceses siempre la. dan mucho mas , no 
siendo para Navios de carga : mas adelante se veri , y 
ya se ha demonstrada (Pro. 5 8. Lib.üTom.i) quanto en 
esto se cquivocan,quandopor ello juzgan que el Navio . ■ 
será mas veloz en su marcha , mas andador , 6 como 
«suelen llamar los Marineros mas velero. Por igual ra- 
zón suelen hacer muy grande la astilla muerta , ó ele- 
vación del punto S, como muy chico el plan , ó su dis- 
tancia del plano GF 5 pero ambas cosas tienen el mismo 
erróneo principio. El 
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3 ? £1 rad'o TS se cuida también qoe 110 sea muy 
grande en las fábricas Inglesas» á ñn de conservar una 
especie de codillo en el arco inferior , para que la tan- 
gente tirada desde la cara inferior de la Quilla á la 
Quaderna , no toque esta mas arriba de la pieza prin- 
cipal con que se forma la misma Quaderna, que llaman 
Plan , pues de esta suerte , si la Nave llega a encallar- 
se en la tierra, ó i varar , como dicen los Marineros* 
cayendo por precisión sobre un lado , apoya sobre di- 
cho madero o plan , que es el mas fuerte , y no sobre 
los demás que se le unen. 

3 <5 Descrita la Quaderna maestra , se trasladan 
Fig. 10. las alturas de sus puntos S y N , i los M y P , y por 
Fig. g. ellos se describen los arcos paralelos 1MN , GPH, que 
terminan el arrufo del cuerpo principal , y alturas de 
los mayores, anchos que deben tener las Quadernas * 
desde la Qiiadra G , hasta la Amura H : y en la pro- 
Fig. ij. yeccion horizontal se describen los NOP, QDR, tam- 
bién paralelos, que terminan los mayores anchos de 
las mismas Quadernas y sus planes , señalando prime- 
ro los puntos N y P , según las medidas de Quadra y 
Mura que se hubiesen rixado. Las alturas desde la 
Fig. 8. Quilla, hasta los puntos en que la curva NM1 corta 
las Quadernas,se trasladan á la proyección transversal, 
como por exemplo la de la Quaderna 18 > desde la no* 
Fig. 10. rizontal MO al punto V , y por todas ellas se tiran 
horizontales , que se cortarán iguales á las distancias 
Fig. 1 desde la curva QDR , al plano vX que divide la Nave 
Fig. 10. en dos partes iguales, como por exemplo V W=iQC. 
n* 37 De todos los puntos V se levantan verticales, 
Fig. 10. ó tiran paralelas á laFG, haciéndolas todas iguales i 
ST , y sus extremos son los centros con que se descri- 
ben ios arcos inferiores de las Quadernas. Del mismo 
modo las alturas , desde la Quilla hasta los puntos en 
Fig. 8. que la curva GPH corta las Quadernas , se trasladan á 
la proyección transversal, como por exemplo la de la 
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jQuadérna 18 , desde la horizontal MO al punto X > y Fig. f •» 
por todas ellas se tiran horizontales que se cortan igua- 
les á NQ¿ y sus extremos son los centros con que se 
describen los arcos superiores de las Quadernas. Se 
juntan estos dos arcos de cada Quaderna, con otro ter- 
cero que les ha de ser tangente , é igual i aquel con 
que se describió la Quaderna maestra, y con ello que- 
dan descritas , en quanto al cuerpo principal , todas 
las comprehendidas entre la Quadra y la Mura. 

*8 Los Reveses Se descriven como en el Capítulo 
pra&ico : pues formada una plantillita de tabla, de co- 
mo media , ó un tercio de línea de grueso , dándola la 
ñgura de MSR , y señaladas en ella las divisiones o, 3, F¡g.^ 
6, 8cc. se prosigue del modo que allí se explicó. 

39 Para describir todas las demás Quadernas des- 
de la Quadra hasta la Aleta , y desde la Mura hasta la 
Roda , se prosiguen á discreción las curvas PGE,PHF, Fig.f* 
y ONE, OPF: rematando las de Popa i la altura y n. 
ancho de la Aleta con corta diferencia , y las de Proa 

en ia Roda , casi en la misma altura que remataron en 
Popa ; aunque algunos Constructores hacen menor es r 
ta elevación. Se trasladan todas las anchuras de las 
Quadernas terminadas por la curva NEá la proyección 
transversal desde el plano GF á la curva XA : y todas Fig.io* 
las alturas de la curva GE desde la horizontal MF i la Fi g- 8 * 
misma curva XA , y las intersecciones de las anchuras ri g ,IO « 
con estas alturas, dan los puntos en la curva XA por 
donde deben pasar las Quadernas. 

40 Señalados estos puntos , y descrita á discre- 
ción la Aleta ABCD , se tiran las redas aD , jSC , yB 

para que representen las tres maestras mas baxas EF , Fig. s. 
procurando que con la curva ó re&a NXA,queden con Fig. 10. 
corta diferencia igualmente distantes , y corten las 
Quadernas lo mas perpendicularmente que posible 
sea. Las distancias horizontales desde los puntos en 
que las maestras cortan las Quadernas .ya descritas 
Tí?/», z. D al 



1 
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Fíg.i ?. a ^ plano GF , se trasladan á las curvas HGi , SMW , 
YTU , por cuyos puntos se describen las mismas cur- 
vas, y se continúan á discreción hasta la Aleta , y has- 
ta la Roda , señalando primero los puntos extremos 
Píg.8. F de la Proa , por transferir las- alturas de los extremos 
de las maestras de la proyección transversal , á la lon- 
gitudinal , y baxando las perpendiculares FF en esta 
de los mismos extremos hasta la proyección horizon- 
tal. 

1 41 Delineadas ya el todo de las maestras en la pro- 
yección horizontal , se van trasladando las distancias, 
desde la línea VX , i los punros en que aquellas cortan 
1 las Quadernas corrtprehendidas entre lá Qnadra y la 
Kg.13. Aleta, y entre la Mura y la Roda , i la proyección 
Fig.io. transversal , desde el plano GF á sus correspondien- 
tes Maestras : después de lo qual , solo resta tirar cur- 
vas que pasen por todos los puntos de cada Qiiaderna, 
y quedarán descritas estas. 

42 Esto ultimo , que según lo poco que nos ha 
costado referirlo , parece lo mas fácil , es sin embargo 
lo mas difícil , y en que estriba una de las mayores di- 
ficultades de la práctica de la construcción , porque 
ho siempre los puntos de cada Quaderna quedan en la 
debida disposición para que , tirando por ellos una 
curva , forme esta una Qiiaderna regular , libre de 
tropiezos , corcobas, codillos , ó repentinas oqueda- 
des : lo que se hace preciso por las razones ya expre- 
sadas, y por otras muchas , como se verá mas adelan- 
te. La ventaja que lleva la construcción por los pla- 
nos , i la prá&ica ciega que en el Capítulo anteceden- 
te expl : camos , es que estos errores pueden corregirse 
fácilmente en el papel , quando en aquella práctica 
quedan casi sin remedio. Para conseguirlo , se vuelve 
otra vez á la proyección horizontal : se enmienda la 
curvidad de sus maestras , dándolas mas ó menos ca- 
pecidad , según requirieren los defectos que se noten 

en 
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en las Quadernas de la proyección transversal , y se 
repiten estas enmiendas dos , tres , ó mas veces , hasta 
que las Quadernas descritas agraden ó convengan 
con la idea de la formación que parezca deben tener : 
con lo que queda descrita toda la obra. 

43 No obstante , para mayor perfección en las 
propiedades de la Nave , falta aun un paso que dar 
muy preciso; pues por lo que toca á su andar, las 
principales líneas que se deben considerar , aunque iiq 
precisas para la fábrica , son las secciones horizonta- 
les : y aunque las Quadernas parezcan seguir muy bue- 
na curvidad , no por eso dexan de tener las secciones 
horizontales, muchas veces, codillos y oquedades, que 
de ninguna manera convienen , puesto que ( Prop. 5 y. 
Lib.2. ) demonstramos que ninguna línea resiste me- 
nos en el fluido que la reda , y de ahí la mas próxima 
i esta. Para verificar este examen , se tiran en la pro- 
yección transversal dos, tres , quatro , ó mas horizon- 
tales £ t , £ x , y las anchuras , desde los puntos don- 
de cortan estas las Quadernas, hasta el plano GF , se 
trasladan i la proyección horizontal , sobre sus res- 
pectivas Quadernas desde la línea VX : por todos los 
puntos que se señalaren , se tiran las líneas curvas, 
«£y ,y «f^ , señalando primero los extremos por ti- 
rtr iguales horizontales sobre la proyección longitu- 
dinal , y baxando perpendiculares desde sus extremos 
af Ja proyección horizontal , como E£ , <tct , yy y ¿£. 
Scñalandas las proyecciones horizontales de estas 
Secciones , se considera su curvidad : y si se hallare 
que no siguen con la regularidad que se desea , se en- 
miendan de nuevo las maestras y las Quadernas, hasta 
conseguir que el todo vaya conforme á las intenciones 
del Attiñce, y i las reglas y theórica que mas adelan- 
te se explicará. Si se observare , por exemplo , que la 
cavidad de la línea horizontal inferior £y , desde la 
Quaderna XV11I , hasta su extremo y , no conviniere, Fig.i 

Di se 



2 % Líb. i . Cap. 3 . De los planos 

se enmiendan las dos maestras 1F , WF , asi como las 
tres Quadernas de Proa , como se ve con las líneas 
entrecortadas ; y de esta enmienda resultará la de la 
misma línea , según los puntos manifiestan. 

44 Estas proyecciones horizontales quieren los 
mas de los Construdorcs que no sean paralelas á la 
Quilla , sino á la misma superficie del agua , porque 
de ordinario la Nave no flota con su Quilla paralela á 
aquella superficie ; pero la diferencia es tan corta, que 
diiiciimente se pueden establecer secciones paralelas á 
la Quilla buenas , que no lo sean también las parale- 
las á la superficie del agua : y asi hay algunos que no 
se sirven sino de aquellas. 

45 Estas proyecciones resultan , según se ha vis- 
to , del méthodo que los Ingleses llaman de Wbole* 
moulding : el otro que usan los Franceses , tiene la 
misma descripción , una vez delineadas las Quadernas 
comprehendidas entre la Quadra, Mura y Aleta 5 pero 

Fig.io. en él se carece de las líneas horizontales como VW , ú 
de toda la distinción de la parte del cuerpo principal, 
asi como de las horizontales , como NQ,, que dan los 
de los arcos superiores que describen las Quadernas 
comprehendidas entre la Quadra y la Mura. 



CAPITULO 4. 

Del modo de describir los Planos según boy practican ¡os 
Constructores mas especulativos y prácticos. 

46 T?N el estado explicado estaba la fibrica de las 
Xlé Naves , quando los Ingleses dieron con su 
méthodo un paso mas adelante. La misma proyección 
transversal de las Quadernas lo dic-ta. Los arcos supe- 
riores de las cemprehendidas entre la Quadra y la 

AI*. 
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Aleta , ó entre la Mura y ta Roda , van disminuyendo 
gradualmente , i proporción que el de la Aleta es me- 
nor, cuyo orden se pierde en las Quadernas de enme- 
dio , por ser sus arcos todos iguales ; y aunque esto 
no tiene mas inconveniente , que el de encerrar estas 
un cuerpo cylíndrico , quando de golpe dexa de serlo 
en la Quadra para seguk con otro especie de cónico, 
como en las Quadernas desde la Quadra á la Aleta se 
tiraban sus correspondientes arcos superiores solo i 
tientas, era justo describirlos con orden, quando se 
presentaba i la vista , el que debian disminuir gra- 
dualmente según las secciones de un cuerpo cónico: 
y asi no se contentaron en hallar los centros de dichos 
círculos para poderlos describir , sino que establecie- 
ron el cuerpo cónico , no solo desde la Quadra hasta 
la Aleta , sino desde la misma Quaderna maestra : es 
lo que ellos llaman formar el cuerpo por arcos de círculo. 
Este méthodo lleva también de ventaja al otro , el que 
ya no es preciso sujetarse á que los planes disminuyan 
igualmente que los mayores anchos de las Quadernas : 
estofes , no es ya necesario que QDR sea paralela á 
NOP ; ni que el arrufo del cuerpo principal 1MN sea ^ 
tampoco paralelo i la línea del fuerte GPH : la des-¡ 
ctipcion de cada una de estas líneas queda al arbitrio 
del Artifice , lo que le dá mas lugar para mejorar el 
cuerpo -del Vaxel. 

47 Para proceder con esta ventaja , después de 
elevado sobre la Quilla el Codaste y la Roda , asi co- 
mo todas las perpendiculares á aquella que represen- 
ten los cantos de las Quadernas , se tiran i discreción, 
ó según las medidas resueltas , las dos curvas EGPHF Lam.4* 
y 1MN , tanto en la proyección longitudinal , como r| g- 1 át- 
enla horizontal. Se describe después en la transver- y 
sal la Quaderna maestra , según se dixo (Cap.$. ) , y 
trasladan á ella todas las alturas de los puntos de la 
línea EGPHF , asi como todos los anchos de la misma, 

que 
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que darán, con sus intersecciones , todos los puntos de 
Fig-if. las curvas ó recias EGP y PHF. Del mismo modo se 
Fig.14. trasladan todas las alturas de IMN , y todos los anchos 
de la misma, que darán , con sus intersecciones, todos 
Fig > i;. los puntos de las curvas ó recias 1M , MN. 

48 Por todos los puntos de las EGP y PHF {Pro- 
yección transversal ) se tiran horizontales , y en estas 
se deben hallar los centros de los círculos superiores 
que terminan ios cantos de las Quadernas , puesto que 
ha de ser la altura de sus mayores anchos. Para hallar 
estos centros considérese , qüe la parte del cuerpo de 
la Nave terminada por ellos , puede ser un cuerpo for- 
mado por la revolución de una línea qualquiera al re- 
dedor de un exe , como de la línea ABC al rededor 
Fig.17. del exe EX, y que después de formado, se le da á todo 
él nueva curvidad, por un movimiento paralelo de to- 
das sus partes ó puntos , á fin de que la curva ABC se 
reduzca á la DFC : en este caso bien es claro , que el 
exe EX se convertirá en la curva GHX , y por consi- 
guiente todos los centros sobre que giraron los puntos 
de la ABC se hallan ya sobre la GHX , y las distancias 
desde esta curva á la DFC serán los radios con que se 
han de describir los círculos , que serán la proyección 
de las secciones del cucrpD. Los centros se han de ha- 
llar , por consiguiente , en una línea qualquiera re&a 
ó curva , como GHX , y de su mayor ó menor cur- 
vidad dependerá la magnitud de los radios , que ter- 
mina la DFC , y por consiguiente la menor ó mayoc 
capacidad de los círculos que se describan , como la 
total del cuerpo. » 
Rg-iy- 49 £ sto sentado , siendo Q^el centro con que se 
describió el arco superior de la Quaderna maestra , y 
A el de la Aleta ó Quaderna 33 , describase tina curva 
qualquiera AKQj» y los puntos donde esta cortare las 
horizontales tiradas , serán ios centros de los círculos, 
y sus distancias. horizontales á los fixados en la EGP, 

los 
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los radios con que se describirán. Con k misma dispo- 
sición se describirá otra curva RST que pase por R , 
centro asimismo del arco superior que termina la Qua- 
derna maestra , que cortará todas las horizontales ti- 
radas , y las secciones serán igualmente los centros de 
los círculos, y los radios sus distancias horizontales á 
laíHP. 

50 Descritos ya todos los arcos superiores , se 
pasa i los inferiores : Se elevan verticales de todos los 
puntos de las MI, MN , y se cortan todas iguales al 
radio MB de la Quaderna maestra j con cuyas distan- 
cias se describen los arcos inferiores ; pero esto no se 
practica sino hasta Ja Qyadra y la Mura : desde estos 
puntos hacia Popa y Proa no han sabido hacer uso los 
Constructores Ingleses del arrufo del cuerpo principal, 
ni del ancho ó amplitud de los planes : y aunque en 
sus planos continúan las líneas MI , MN hasta Popa y 
Proa , como para hacer uso de ellas, ellos mismos con- 
fiesan que no les sirve de nada la prolongación. Con 
el mismo arco del medio con que se unieron los dos 
arcos superior é inferior de la Quaderna maestra , se 
unen también los de las demás Quadernas comprehen- 
didas entre la Quadra y la Mura, y quedan estas fene- 
cidas , á excepción de sus Reveses. < 
' 5 1 Para concluir todas las demás de Popa y Proa, 
de las quales solo los arcos superiores quedan descri- 
tos , se tiran las maestras <tj& , y , , «del mismo aior 
do que se dixo en el méthodo práctico .: se -trasladan, 
todos los puntos en que estas cortán Jas Quadernas ya 
descritas desde la proyección transversal á la horir 
zontal , y por todos los juntos de esta se describen 
las proyecciones de ellas , xjue se continúan después i 
arbitrio hasta Popa y Proa. Se trasladan luego los 
puntos de estas proyecciones , ó enr donde* se- cor- 
tan las Quadernas contenidas desde la» Quadra á Po- 
pa, y desde la Mura á Proa, á la proyección trans- 

ver- 
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versal , y por todos los puntos correspondientes se tt-¿ 
ran curvas , que serán las descripciones de las Qua-» 
demás. Las mismas maestras sirven igualmente para 
describir todos los Reveses ; pero en ello hay riesgo 
de equivocarse en. mucho , si no se tira otra maestra 
entre la e£ y la Quilla , pues quedando aquella muy 
separada de esta , se puede en el intermedio apartarse 
mucha la verdadera descripción. En sustancia , este 
methodo es el mismo ya descrito en el Capítulo an- 
tecedente , i excepción de haberse adelantado el mo- 
do de describir todos los arcos superiores de las Qua- 
dernas desde Popa hasta Proa ; lo que allá no se con- 
seguía , sino con las comprehendidas entre la Qiiadra 
y la Mura , y de haber quedado arbitrarias las curvas 
Fig.14. IMN, que alli han de ser por precisión paralelas á 
GPH. Por ultimo , añadiremos aqui también , que los 
Ingleses en lugar de terminar la Popa por la Quaderna, 
que hemos llamado Aleta , y por consiguiente por 
una superñcie plana , considerando lo que diximos 
(§.3.) , la han hecho terminar con curvidad á imita- 
ción de la Proa. 

52 Para ello siguen las maestras hasta rematarlas 
Fig.i; . *0 el propio Codaste OC , y pieza que lo cruza, llar 

mada Yugo LD , como en los puntos £ , JS 9> , y se si- 
gue como antes. En lugar déla Aleta se coloca otra 
Fig.14. Quaderna LV, que corte la Quilla oblicuamente , que- 
if.i*. dando su plano vertical : y su proyección en las lon- 
gitudinal y transversal , se consigue trasladando sus 
puntos ó intersecciones con las maestras , como se 
practica con las demás Quadernas : como hace el ofi- 
cio de la Aleta , conserva el mismo nombre que esta, 
pues solo se distingue de la otra en colocarse obliqua- 
rnente. 

53 En todo esta descripción caben casi las mismas 
dificultades que en la precedente,^ ues lo ordinario es, 
que solo después de varias tentativas y correcciones 

- • se 
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se consigue que las Quadernas descritas queden li- 
bres de tropiezos , corcobas , codillos , ó repentinas 
oquedades: es precisa , pues , la repetición de opera- 
ciones , enmendando la proyección horizontal de las 
maestras , hasta tanto que en la transversal se vean 
las Quadernas libres de aquellos defectos. Al contra- 
rio , si después de hechas las descripciones pareciere 
que las maestras en la proyección horizontal tubic- 
ron algún defedo , como por exemplo demasiada con- 
vexidad , asi como desde la Quaderna 27 hacia Popa, 
se enmendarán según las líneas de puntos (Proyección 
horizontal} y resultarán las correcciones como en las 
líneas de puntos ( Proyecciones longitudinal y trans- 
versal), 

54 Se puede aliviar ó abreviar mucho el trabajo 
de las tentativas , si antes de haber continuado á arbi- 
trio la proyección horizontal de las maestras , se des- 
cribe á discreción una Quaderna , como por exemplo 
la 30 ú XXIV , pues trasladando sus puntos de inter- 
sección con las maestras i la proyección horizontal , 
se tendrán puntos por donde próximamente deben pa- 
sar las curvas ó proyecciones horizontales de las maes- 
tras. Después de estar á satisfacción del Artiñce to- 
das las Quadernas , se proyectan las secciones hori- 
zontales w y xA en la proyección horizontal , con las 
líneas £y9 , x/aA , y de estar estas igualmente acordes 
con sus intenciones , queda perfeccionado el todo ; de 
io contrario es preciso alterar , tanto las maestras co- 
mo las Quadernas, y repetirlo hasta que todo corres-» 
ponda. 

55 Esto es lo que han adelantado hasta hoy los 
Constructores Ingleses : los Franceses han tomado un 
camino contrario : vieron que por el méthodo anti- 
guo solo describían con regla el cuerpo del Vaxel des- 
de la Mura á la Quadra, y que el resto se reduciaá 
las tentativas con las maestras : con que despreciando 

Tom.i. E aque-; 
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aquellas reglas , que en parte los sujetaban , se redu- 
geron á describir todas las Quadernas , excepto la 
maestra , por tas tentativas. 

5 6 Elevados sobre la Quilla el Codaste y la Roda, 
asi como todas las perpendiculares á aquella , que re- 
presentan los cantos de las Quadernas , se describen 

Lam.f. en la proyección transversal la Quaderna maestra 

Fig.i*. PayeMeAGP , la Aleta E£t£, y se tiran las maestras 
PvJE , a£ , yit , e£ en Popa, asi como las de Proa PBF, 
aff , y<p , toe que van á rematar en la Roda* Se dividen 
después estas maestras según las ordenadas de una cur- 
va qualquiera , bien sea colocando las divisiones se- 
gún los números quadrados 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, &c. 
como en la maestra en cuyo caso la curva será 

Fig. 1 *!* parábola * bien sea elevando sobre la AP perpen- 
diculares igualmente distantes , hacienda ÁE = PE, 
describiendo el arco de círculo PGE tangente á AP en 
P , y trasladando sus ordenadas á la Maestra , en cuyo 
caso la curva seri una porción de elipse : ó bien sea 
haciendo las distancias de los puntos B, C, D, H, &c. 
ála perpendicular 1K mitades unas de otras , en cuyo 
caso la curva será la logaríthmica ¡ ó bien de qualquier 
otro modo que se quiera y y se trasladan todos estos 
puntos ála proyección horizontal : se tiran por todos 
ellos curvas , rematándolas en sus correspondientes 

Tíg.io. puntos E , £, t , £ , y si estas curvas siguen con la re- 
gularidad que el Artífice desea , asi cómalas que se 
tiraren por todos los puntos de las mismas maestras en 
la proyección transversal, y que formaran las efectivas 
Quadernas , la obra quedará concluida. Si al contrario 
las curvas no tubierenia perfección regular , como de 
ordinario sucedeen las ultimas Quadernas de Popa y 
Proa , se alteran á discreción una, dos , ó mas veces> 
hasta que queden libres de tropiezos, corcobas, co- 
dillos, ó repentinas oquedades. Si se observare , por 

**• 1 * exemplo , que las Quadernas XXIV y XXVÜ de Proa 
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seguM tos Constructores modernos. 3 5* 
fueren demasiado concavas en la parte inferior , pue- 
den enmendarse como se ha hecho con las líneas de 
puntos. 

57 Después de estar i satisfacción del Artífice to- 
das las Quadernas , se proyectan las secciones hori- 
zontales ni , x\ , en la proyección horizontal , con las 
líneas £y& , x/xA , y de estar estas igualmente acordes 
con sus intersecciones , queda perfeccionada la obra; 
de lo contrario es preciso alterar , tanto las maestras 
tomo las Quadernas , y repetirlo , hasta <jue el todd 
corresponda. Si después de concluido se quiere que 
la Popa remate curva, ú de cacharro , como llaman los 
Marineros , y no con Aleta plana , se prolongan en 
la proyección transversal las maestras *¿* , yr , hasta 
en (t> y , y estos puntos , en el Yugo y Codaste , se 
trasladan á las proyecciones horizontal y longitudi- 
nal , y se hace pasar por ellos la continuación de las 
maestras , como se ve con las líneas entrecortadas. 
Sus intersecciones con las Quadernas se trasladan i la 
proyección transversal , y por los puntos que dieren 
se tiran las Curvas entrecortadas , que serán las Qua- 
dernas correspondientes á la Popa curva , ú de cu- 
charro. 

58 Este es el méthodo de que se sirven los Cons- 
tructores Franceses mas versados : la misma práctica 
íes ha dado el golpe de vista tan perspicaz para des- 
cribir las curvas que representan las Maestras , asi co- 
itio las Quadernas , que i pocas tentativas consiguen 
la perfección de la obra acorde con sus intenciones: 
para los que no tienen tanto exercicio es algo difícil, 
y pocas veces salen Quadernas perfectas ; pero suplen 
este defecto con un modo fícil y seguro de dividir las 
maestras en la proyección transversal , por cuyas divi-i 
áones han de pasar las Quadernas. ^, 

59 Dividida la según los números quadrados, y 1 ^ 1 ** 
dividen la PGE según las ordenadas igualmente dis- fig.V*. 

£2 tan- 
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fig.ii' tantes del arco PGE, siendo este tangente en Pá la 
Af , y dándole de ordinario , con corta diferencia , á 
Fig. iy. la AP vez y media , ú dos veces la AE , ó su igual PE. 
y xi. Dividida esta maestra , se coloca con las mismas divi- 
Fig.23. siones en EP , y se forma sobre ella el triángulo EAP : 
se tiran por las divisiones los radios At , A33 , A30* 
A27 , &c. , y con esto, si después se tiran las ity , ¿a, 
Fíg.i«?. paralelas á EP , é iguales á las dos maestras yx , , 
darán las divisiones hechas en aquellas por los radios, 
las divisiones de estas. Se tiran después curvas por las 
divisiones correspondientes, y serán las efectivas Qua- 
dernas. Esto practican algunos Constructores; otros 
Fig,x?. quieren que aun la «¿^ esté dividida por el triángulo 
y i*. ?rAy. Otros que las £<* y *xy no sean paralelas á la 
EP , sino que vayan con- alguna inclinación 5 pera 
todo esto se reduce á dar mas ó menos capacidad á 
las Quadernas , y puede servir para alterarlas : si por 
exemplo los ángulos A£<* , taxy fueran mas agudos, 
las divisiones de las maestras <t£ , y yx se aproximaran 
mas de <t y y , y por consiguiente las Quadernas tubie- 
ran mas capacidad : lo mismo se debe, entender de 
qualquiera otra división : de suerte» que no es menes- 
ter vincular en esto mas misterio que el de resultar el 
Navio con mas ó menos buque. 
. 60 Si las Quadernas quedaren, con lo practicado, 
acordes con la idea del Constructor , quedará la obra 
concluida >á menos que las secciones horizontales no 
disgusten . en tal caso es preciso alterar las divisiones 
de alguna de las maestras a£ , yx , ú de la e£ , y vol ver 
á trazar aquellas hasta que el todo agrade: si no se 
practican.estas enmiendas , rara vez se libertaran las 
Quadernas de tropiezos, corcobas, codillos, ó repenti- 
nas oquedades. 

61 Si la Aleta no distare de la Quaderna 33 lo 
mismo que distan entre sí las demás Quadernas, no 
Fig.xi. debe distar tampoco la A£ déla primeraperpendicular 
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lo mismo que lo que distan entre sí las demás perpen- 
diculares : deben ser entonces proporcionales la dis- 
tancia de Quaderna á Quaderna , á la distancia desde 
la 33 al punto £ > como la distancia de perpendicular Fig.18. 
á perpendicular , á la distancia desde la AE a la prime- Fig.n. 
ra perpendicular que se sigue : lo mismo se debe en- 
tender de los demás puntos £ > 

62 Para la división de las maestras de Proa cur r p- lg#ltik 
y<p 7 tm , se forma otro triángulo con la base dividida 
según ios números quadrados 1,4,9, 16, &c. ; ó se- 
gún las ordenadas de otra qualquiera curva, y después 
de tiradas desde el vértice las A«, A<p, A<r, que disten 
proporcionalmente del radio AXXV11 lo que los mis- 
mos, puntos disten de la Quaderna XXVII, y se apli- 
carán las líneas €» , y<p , cur , iguales á las maestras, 
dándoles la obliquidad con la base que parezca mas 
propia , para que las divisiones de las unas den re- 
gulares , ó bien seguidas Qiiadernas, Se describe des- 
pués, ó aun antes , la Logan thmica PHF : para ello se Fig.10* 
forma el rectángulo PoFA , y dividida la PA en o par- 
tes iguales, se levantan de las divisiones perpendicu- 
lares , y se hace la primera BC = i AF , y la segunda 
DG=iBC, y asi hasta la ultima división : tirando 
después una curva por toáoslos extremos délas per- 
pendiculares será la Logaríthmica , cuya proyección 
debe transferirse á la reda ó curva PBF. Divididas Fig- 15, 
con esto todas las maestras de Proa , se tiran por las 
divisiones curvas , que serán las Qtiadernas : en ellas,, 
si fuere necesario , se practicarán las enmiendas , se- 
gún queda explicado. 

6x Las distancias proporcionales de Tos puntos 
* , <p y <r , hasta el radio AXXV11 no deben formar su Fig.z*» 
relación con la distancia desde el radio AXXVU at 
radio AXX1V , como hacen algunos Autores {a) 5 sino 
con la distancia desde el radio AXXVllal radio AXXX, 

que 

(¿) Ve Mr. Dubamcl , pag. 2 1 fl. 
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que es mayor que la otra : y aun si los puntos caen en- 
tre la Quaderna XXX y XXXIII , como sucede en este 
caso , deben formarse las relaciones de las partes com- 
p re hendidas entre estas Quadernas , con la distancia 
entre el radio AXXX y AXXXÍII : y aun en esto cabe 
error si la curvidad de las líneas fuere grande. £1 ver- 
dadero méthodo de hallar, por exemplo , el lugar del 
radio Á<p , será medir la distancia desde la Quaderna 
XXVII al punto $ en las proyecciones longitudinal ú 
horizontal , y puesto que esta distancia sea n , expre- 
sando por la unidad la distancia de Quaderna á Qua- 
derna , será (9-*-»)* la distancia desde el radio A<p al 
punto o, ola del mismo radio al AXXVII = 1 8 «-4-»* : 
de esta suerte , si fuere será esta distancia, 

con corta diferencia , 27}. 

64 Este méthodo de proyectar las Quadernas , no 
solo facilita las tentativas , sino que asegura de la per- 
fecta curvidad de las maestras ; pero no por ello que- 
dan bien descritas las Quadernas , ni resultan de sa- 
tisfacción las secciones horizontales : es preciso , co- 
mo en los demás méthodos , venir á las tentativas/, y 
lo que es mas , es preciso practicarlas también muchas 
veces , con las Quadernas comprehendidas entre la 
Mura y la Quadra. A mas de esto , no porque se ha- 
yan descrito las Quadernas en la proyección trans- 
versal , y las maestras en la horizontal , pareciendo 
unas y otras perfectas , hay seguridad de que efectiva- 
mente lo sean , porque los puntos de las Quadernas 
comprehendidos entre las maestras , en la proyección 
transversal , pueden no corresponder á los de la hori- 
zontal. Para precaberse de esto es preciso duplicar , ó 
triplicar las maestras , y en tal caso se multiplican 
también las tentativas , porque no se sabe la relación 
que deben tener entre sí las divisiones de cada maes- 
tra , para que las Quadernas queden perfectas. Todos 
estos defectos evita la descripción de las Quadernas 

por 
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por arcos de círculo , como practican los Ingleses ; pe» 
ro aun estos no lo han conseguido sino en el cuerpo 
principal desde la Mura á la Qiiadra : de estas hacia 
Proa y Popa se han reducido á las tentativas, asi como 
en todos los Reveses > de suerte que tampoco se líber- 
tan de ellas sino en parte. En el Capitulo siguiente 
damos el modo de logtarlo enteramente* 



CAPITULO 5. 

Del moda de describir el cuerpo de la Nave geométri- 
camente % y todas las Quadernas con arcos. 

de círculo- 

6% TVJO habiéndose hasta ahora premeditado ef 
modo de describir el cuerpo de la Nave 
sino por tentativas , y de ningún modo por los medios 
que la Geometría, ofrece % se nos hace preciso entrar 
en este encamen, pues la utilidad nos dará muy bien 
la recompensa del trabajo.- Si el cuerpo de la Nave 
fuera una elipsoide perfe&a , ó la unión de dos semi- 
clisoídes. unidas en la Qu adema maestra , bíen es cla- 
ro que se presentaba la facilidad de describir todas sus 
Quadernas^ en la proyección transversal ,. porque to- 
das fueran círculos : igualmente lo fueran , si el cuer- 
po de la Nave fuese formado por la revolución de una 
curva qualquíera al rededor de un exe r pero este cuer- 
po noconvendria con el que la praclica ha manifesta- 
do necesitan las Naves , ni con el que dicta la theóri- 
ca > como se veri mas adelante. La Quaderna maestra 
se reduxera i un soja círculo , y lo mismo las demás : 
y aunque esta tubierael inconveniente de que com- 
prehendieran muy poco espacio , podia remediarse, 
acompañando á cada circulo una línea retta que deno- 
tara 



I 
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tara el plan que debía tener , de suerte que la mitad 
del cuerpo principal de la Nave fuera entonces forma- 
do por la revolución de una curva qualquiera al rede- 
dor de un exe , y de un plano á quien se diera la cur- 
vidad necesaria para qtie fuese tangente al cuerpo for- 
mado por la revolución de la curva ; pero todo esto no 
fuera bastante : los círculos que denotaran las Qua- 
dernas tubieran todos sus mayores anchos á la misma 
altura ., porque el exe de la revolución debía ser para- 
lelo i la Quilla ; sin ello las secciones del cuerpo que¿ 
denotaran las Qüadernas no serian círculos. 

66 Este inconveniente puede sin embargo reme- 
diarse : no hay mas que darle , después de formado el 
cuerpo , una curvidad distinta , según un plano vertí-» 
Lcm.i. cal que pase por la Quilla : esto es , siendo EX el exe* 
F¡g.z4. y EMX la sección longitudinal ó vertical del cuerpo 
que pasa por la Quilla : désele al exe EX , y con el 4 
todo el cuerpo , la curvidad APB , pasando vertical-, 
mente el punto E al A,el C al D, el F al G, &c. , y así-, 
mismo el punto H al I, el K al L,&c. : con esto es evi- 
dente que remediando el daño de que se hallen todos 
los mayores anchos de las Qüadernas en el exe EX , no 
se han alterado las secciones del cuerpo que denotan 
las Qüadernas , porque cada una de por ú se ha trasla- 
dado entera con un movimiento vertical, igual al que 
se le dio en su punto correspondiente al exe. 

6j Pero no basta tampoco este remedio : es prc-» 
Ciso acudir á otro no menos necesario ; como el exe ha 
de ser siempre paralelo i la Quilla , porque sin ello no 
serin círculos las secciones que denoten las Qüader- 
nas, como se dixo antes , todos los planes de ellas se- 
rin por consiguiente iguales , y el arrufo de ellos en 
« las ultimas Qüadernas de Popa ha de ser muy corto, 
ú de ser según se requiere para el beneficio del Timón, 
como se verá mas adelante , es preciso que las mismas 
Qüadernas de Popa no tengan los anchos necesarios, 
1 tan-t 



Diqjtized by Cooglr 



CtaRPO DE tA lÍAVÉ GrOMfiTItrCAMENTK. 4? 

tanto para el manejo de la caña del Timón , como para 
la colocación y manejo de la Artillería. Iguales difi- 
cultades se ofrecen en la Proa , porque hasta la ultima 
Quaderna de ella rubiera plan , y ruera con exceso 
amplia. 

68 £1 remedio se presenta con la misma facilidad 
que antes : no hay mas que darle al exe EX , y con él Fí fr 
á todo el cuerpo , un movimiento horizontal perpen- 
dicular á la Quilla : esto es» haciendo pasar el punto £ 
al A,eiCalD,elFalG, asi como el Hall, el Kal 
L, &c. , y en la Proa al contrario el X al B , el N al O» 
el Q^al R, &c. , pues con ello , evitándose el daño , no 
se alteran tampoco las secciones de las Quadernas : 
siempre son los mismos circuios , y sus centros se ha- 
llan en la línea curva ADG &c á que se reduxo el exe 
por los dos movimientos vertical y horizontal , que- 
dando sus radios CH> FK > ú DI , GL , &c lo mismos 
que antes. 

69 Como estos movimientos quedan arbitrarios» 
arbitrarias serán también las curvidades que se han de 
dar al exe ; pero siempre ha de quedar este una línea 
curva : sin ello no quedarán asimismo curvos los cos- 
tados de la Nave 5 y asi > de disponer curvo el exe , 
también lo serán los costados , y qualquiera sec- , 
cion del cuerpo que se haga , ya sea vertical , horizon- 
tal ú obiiqua , será siempre una curva perfecta, de suer- 
te que no necesitaremos de tentativas para saber de 
cierto que lo serán. 

70 Ya no nos taita sinó hacer atención á los Re- 
veses para que quede enteramente descrita la Nave y 
todas sus Quadernas desde el extremo de Popa hasta 
el de Proa. Pueden ser aquellos igualmente las seccio- 
nes de otro cuerpo formado por la revolución de un 
exe paralelo á la Quilla , á quien por darle del mismo 
modo dos movimientos , uno vertical, y otro horizon- 
tal , se aplique tangente al cuerpo principal y á la 

Tom.z. E Qui- 



42 Lib. i. Cap. 5 . De xa. déschipcion del 
9g.x¿. Quilla > ó al plano vertical BZ. , coincidente con. esta» 
que divide la Nave en dos partes iguales. Los centros 
S, T> U, V, &c. con que se describan los Reveses , se 
kallarán por consiguiente en una linea curva , y de la 
curvidad de esta , ú de los movimientos vertical ú hor 
rizontal que se le hubieren dado al exe , dependerá la 
mas ó menos concavidad de los Reveses r pero quair 
quiera que sea el. movimiento dado al exe , la.seccior> 
de ellos hecha por las maestras , será siempre una ciu> 
va perfecta. 

*ig.*4. 71 Se describirá, pues, á arbitrio la curva ASTUV" 
&c para que denote la curvidad vertical: dada al exe, 
cuidando que sea tangente á la Quilla y al Codaste en 
A , punto donde se une este con el Yugo. Las inter* 
secciones de esta curva con las Quadernas serán los 
centros de k» círculos con que se han de describir 
ios Reveses., y por tanto se pasarán sus alturas sobre 
la Quilla á la proyección transversal. Despuesde esto, 
respecto que el cuerpo que formen los Reveses ha de 
ser tangente al cuerpo principal que termina la AILM* 
las distancias entre esta curva y la ASTUV &c seria 
tos radios con que se habrán de describir los Reveses* 
Tomando , pues , estas distancias , se colocarán, hóri- 

lig.i*. zontalmcnte desde la BZ á los puntos STUV &c , des* 
b de los quales se describirán los mismos Reveses , que 
serán no solo tangentes al cuerpo principal > sino lia 
BZ. Con igual práctica se describirán los de Proa : y 
si la Roda Fuere tangente á la Quilla* podrán servir es* 
tas por el arrufo que se le diere al exe : de suerte que 
en ellas se terminarán las alturas de los centros con 
que se hayan de describir los Reveses. Si la Roda no 
fiiere tangente á la Quilla , se unirán por un arco sua- 
ve que lo sea á una y otra, á rin de quitar el codillo 
que en su unión resulta. 

71 Estas reglas entendidas facilitan el modo de 
describir ó proyeftar las Quadernas en el cuerpo prüv 

• cipalj 
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cipal, y en los Reveses , tk> solo con un arco de círcu- 
lo , sino con dos , tres- , ó mas si fueren necesarios , cu- 
ya prá&ica se hace precis*, porque con el arco único, 
los planes quedan terminados , *se hacen mayores que 
el de la Quaderna maestra, y no le queda mucho arbi- 
trio al Artífice para Corregir el todo quando las sec- 
ciones horizontales no corresponden i sus intenciones, 
y los Reveses salen^con mucha concavidad,lo que ya se 
dixo que no^conviene. 

73 El modo de describir el todo de las Quadernat 
y el cuerpo principal con tres arcos de círculo , según 
se trazaron algunas en los antecedentes Capítulos , se* 
reduce, pues, á añadir al cuerpo , formado por la revo- 
lución de una curva al rededor de un exe , otros dos- 
cuerpos, formados por iguales revoluciones , que sean 
tangentes entre sí : esto es, terminado el arruto y am- 
plitud que deben tener ios -planes , se pondrá sobre 
ellos un cuerpo que les sea tangente , y después se in- 
cluirá otro que sea tangente á este , y al primero ó ma* 
alto, Todos los centros de los círculos de las seccio- 
nes que expresen las Quadernas , se hallarán , por lag 
razones expresadas , en una línea curva , y sus radios 
serán los mismos que los que tubieron en el cuerpo 
que se formó por la revolución de otra curva. 

74 Según esto, elevados sobre la Qiií lia, el Co- 
daste y la Roda , asi como todas las perpendiculares i p. am '** 
aqucíla que representen los cantos de las Quadernas, Jf g* 7 
se tirarán , según las medidas resucitas, las dos curvas 
EGPHF y E1MNF en la proyección longitudinal-, y 

lis correspondientes EGPHF , V1MNF en la horizon- 
tal. Descrita después en la transversal la Quaderna 
maestra , según se dixo en los Capítulos precedentes, 
se trasladan a ella todos los puntos de aquellas curvas, 
y por ellos se tiran horizontales como PQ,, GK, &c.Fig.z*. 
ML , 1A , &c , y las verticales MB, IX, &c. : en estas, 
según lo prescrito , se deben hallar los centros del 

F 2 cuer- 
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cuerpo inferior de los tres que han de ser tangentes 
entre sí , del mismo modo que en las horizontales PQ¿ 
GK, &c. los del cuerpo superior : por lo qual tiradas 
á discreción las curvas QKE, BXY, las intersecciones 
de estas con las horizontales y verticales , darán los 
centros de los círculos P* , G£ , &c. , y Me , It , &c. , 
asi como las distancias QP, KG , &c. , y BM , XI, &c. 
los radios con que deben describirse. Descritos, pues, 
estos , se tienen ya los dos cuerpos superior é inferior, 
y para describir el intermedio que les sea tangente, se 
puede, describiendo círculos iguales > ó toaos con el 
mismo radio con que se describió el círculo interme- 
dio <te de la Quaderna maestra , asi como tyr , procu- 
rando que sean tangentes á sus correspondientes , con 
U> qual queda trazado todo el cuerpo principal de la 
Nave. 

75 Si por describir todos los círculos intermedios 
iguales i cte saliere el cuerpo de la Nave algo demasia- 
do lleno, ú delgado , respecto i las intenciones que se 
tubieren , se pueden describir con radios que aumen- 
ten ó disminuyan según las ordenadas de una curva 
qual quiera. 

j6 Para describir después los Reveses, y evitar las 
concavidades excesivas que resultan en ellos , descri- 
biéndose con un solo cuerpo tangente al principal , y 

Fig.ij. al plano LO , plano transversal que divide la Nave en 
dos partes iguales , se describirán asimismo por otros 
dos cuerpos tangentes entre sí , asi como al principal , 
y á dicho plano. Descritas , pues, á discreción las dos 

Rg»«7- curvas EAK, DBL, tangentes suavemente á la Quilla, 
la primera por el otro extremo al Codaste , y la segun- 
da á la vertical, que pasa por el Yugo , aquella termi- 
nará la altura á que deben hallarse los centros de los 
círculos del cuerpo inferior , y las distancias entre las 
dos curvas los radios con que deben describirse di- 

Fíg.i7. chos círculos. Con esto pasando las alturas A33, S30, 
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Q27, &c. , i 9A , jty y *r<p &c. , se tomarán en estas lí- F»g.i7* 
neas las distancias Aft, y/i, <ptar,&c. iguales á OA, TS, 7 
BQ, &c. , y con ellas como radíos , y con los centros 
9, /¿, xr,&c. se describirán los círculos A A, y 0, <p4>,&c. 
que serán las partes inferiores de los reveses. Para las 
superiores describase la curva UVXY , &c. , y con las Fig.*7- 
distancias V33 , X30, Y27>&c., como radios , cuyos 
centros quedarán en una curva , como se ve en la fi- 
gura, se describirán círculos tangentes á sus corres- 
pondientes AA; y®, <p$, fice. , y al cuerpo principal, 
con lo que quedarán completos los reveses. 

77 En el ultimo de Popa de estdS que correspon- 
de al Yugo, el arco inferior degenera en la reda LV, 
por lo que el radio con que se describa , ó la distancia 
entre las dos curvas EASQ¿ DOTB, en la vertical Ul>, 
que corresponde al Yugo , debe ser infinita , y por 
tanto la DOTB no debe ser tangente á la UD , sino i 
una infinita distancia. Al contrario el arco superior 
del ultimo revés de Popa , que corresponda al Yugo, 
degenera en círculo infinitamente pequeño tangente 
al mismo Yugo* y á la reda LV , por lo que la curva 
UVXY ha de pasar por el punto lí que está en la ver- 
tical del Yugo. Con igual orden se describirán los re- 
veses de Proa ; pero en estos no hay precisión que los 
arcos inferiores degeneren en la Roda en linea reda 5 
ni los superiores en círculo infinitamente pequeño. 

7$ Para la exida descripción de las curvas QKE, F¡g**¿» 
y BXY, se ha de advertir que respecto á que el cuerpo 
principal de la. Nave remata en Popa en- una línea rec- 
ta EV > ó que la ultima sección ó Quadema degenera 
en dicha linea reda , es evidente que los radios de los 
círculos como PQ^, GL, &c han de ir disminuyendo* 
y que el ultimo en E degenera en un punto : y asi la 
curva QKE , debe por consiguiente pasar siempre por 
el punto E , extremo de la PGIL Por iguales razones 
los círculos Me, hr,&c. han de ir aumentando hasta 

que 



Digitized by Google 



4¿ L1B.1.CAP.5. De LA DESCRIPCION del 
que degenere el correspondiente al punto V en la rec- 
ta VE , y como esta puede considerarse el círculo de 
un radio infinito , se sigue que laacurva BXY se ha de 
tirar de suerte que continuada «sea tangente i la LO 
Á una infinita distancia. Como la Proa remata en un 
♦punto F -, tanto la curva CDF , .como la RSTF deben, 
pasar por dicho punto F, extremo superior del cuerpo 
principal. 

79 Con esto queda descrita la Nave por un mé- 
thodo geométrico , y no solo se escusan muchísimas 
tentativas , sino que se trazan las Quadernas perfec- 
tas , sin que en clras haya tropezón , corcoba , ni re- 
pentina oquedad; sabiéndose sin embargo , que todas 
las secciones del cuerpo de la Nave , ya sean horizon- . 
tales ú ©bliquas , como las que representan las maes- 
tras , son per fe &as curvas , como es necesario que lo 
sean para el cómodo ajuste de la tablazón. Aun hasta 
el Navio de fíbrica Francesa que describimos ( §. 55. 
basta 64. ) sale con muchísima mas perfección , como* 
se ve enmendado , con cortísima diferencia , el mis- 

FUmo* mo buc l Lie 9 UC allí * describimos , y en quien no cupo 
s * ' toda esta perfección , por la dificultad de describirse 
las Quadernas sin la debida regla, 

80 No se pretende por esto , que por precisión 
hayan de ser todas las Quadernas compuestas de arcos 
de círculo: pueden ser eclipses, parábolas, ú otras 
qualesquiera^urvas 5 pero .como nada hay tan fácil de 
trazar como el círculo, y con ellos se pueden dará 

Lam.tf. las Quadernas quantas variaciones se quisieren , ya 
Fig.i*. por alterar las curvas PGE, QKE, MIV , BXY , asi co- 
mo los radios de los círculos intermedios , y asimismo 
Fig.17. * as EASQ, DOTB, UVXY , es muchísimo mas perfec- 
* to reducirse á ellos, que á las demás curvas. En el Na- 
Lam.f . vio Francés, por exemplo, la curva MIV se ha descrito 
Fig.30. de suerte que ha disminuido los planes , y la BXY los 
radios de los círculos del .cuerpo inferior, con lo qual 

ha 
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ha salido el cuerpo de la Nave mas delgada , ó menos 
Uena que lo que hubiera salida con contraria dispo- 
sición. 

Si Se omiten algunas pequeñas atenciones , que 
deben tenerse igualmente presente» en la descripción 
de los pianos ó. proyecciones , como es el hallar los 
precisos puncos donde han de rematar las tablas- , y 
aquellos por donde se han de tirar las Maestras , asi 
como la descripc ion de la verdadera figura que estas 
tienen, y sirve para hallar los abatidos , ó declive que 
han de tener las maderas en sus gruesos, pues todo esto 
pertenece á los Tratados de Práctica, en que es menes- 
ter estenderse con particularidad : lo que no debemos 
incluir aqui para no confundir tantas especies como 
dicta la Theorica^ 



CAPITULO 6. 

Dd modo de describir en los píaseos 6 proyecciones 

ios obras muertas. 

&2 T AS obras muertas , que como hemos dicho 
1 a (Capit.i.) son las que se elevan sobre la lí- 
nea del fuerte, ú<te los mayores anchos de la Nave, se* 
recogen ó .internan-, al paso que se elevan , d fin de 
aproximar mas del centro de gravedadd peso que han 
de suportar : y disminuir por este medio las fuerza» 
de inercia que deben padecer en los movimientos. Pa- 
ra construir estas obras muertas estilan los Ingleses se- 
ñalar segunda línea del fuerte, pues estando muy baxa 
la primera, empezara por consiguiente á recoger el 
costado desde mas abaxo de lá superficie del agua,, 
donde debe quedar el primer fuerte» loque sería per- 
judicial para otras* propiedades* 



I 
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Lam.4. Tiran , pues , la *Eabc¥ por línea de este segutM 

Fig.i4- do fuerte, procurando que el punto b esté poco mas 
baxo que la cubierta principal , y las elevaciones de 
esta linea desde la Quilla se pasan i la proyección 
transversal , colocándolas en las verticales tirabas por 
Fig.if . todos ios puntos de las PGE, PHF , pues ambas líneas 
del fuerte se construyen de las mismas anchuras que 
fíg.14. produce la línea EGPHF. Quedan por ello terminadas 
las baE , y ¿rF con sus puntos en la proyección trans- 
versal , y por ellos se tiran líneas horizontales , como 
Fig.ir . bit^kiWn: haciendo centro en estas, como en /, »h 
con una distancia determinada y constante, se descri- 
ben arcos , como bl , ao , nü, &c , que dan la conti-. 
nuacion de las Quadernas , hasta lof : executandose la 
propio en la Proa. 
Flg.i4* 84 Se tira después la defgb para representar el can* 
to alto del Galón en la Borda j¡£ > y las elevaciones de 
esta línea desde la Quilla se trasladan i la proyección 
transversal , y tiran , por los puntos que dieren , las 
horizontales dq > er y fi , haciendo lo mismo en Proa. 
Tírase también la propia línea defgb en el plano hori- 
zontal , que terminará los anchos que debe tener , y t 
estos mismos se trasladan también i la proyección 
transversal, como qd y re 9 sf> &c. , los que dan la lí- 
nea def, por cuyos puntos han de pasar los Reveses de 
las Quadernas. Para señalarlos , forman una plantilla 
tu y tai , que aplicada tangente al arco bl , pase por el 
punto /, y su extremo superior u , quede paralelo á la 
Cq. Se aplica después esta plantilla con igual disposi- 
ción á los demás arcos , y puntos correspondientes , y; 
sirve de regla para tirar todos los Reveses. 

8f Para la Proa hacen otra plantilla xj , que apli- 
cada al punto /, y tangente al arco , se señala en ella 
el punto o : aplicada , de la misma suerte , á la 
Quaderna XXVll , se señala el punto XXVII : se di- 
vide después la distancia o XXVII según las orde- 
nadas 
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fiadas de una curva, ó según lo cstubicre la fh, y apli- 
cando cada punto de la plantilla á su correspondiente 

de esta línea , y puesta tangente al arco inferior , se - ! 

describen los demás Reveses. 

86 Este méthodo le usan también algunos para 
describir los Reveses de Popa; pero en muchas ocasio^ 
nes saldrá defectuoso , porque para hacer convenir la 
plantilla con el arco inferior , es preciso darle un mo- 
vimiento de rotación sobre los puntos de la fed ; y aun- 
que por este movimiento no dexa de conservarse siem- 
pre la superficie ó costado de la Nave bien seguido, 
y sus secciones no se apartaran de ser curvas perfectas, 
hay casos que llegan á degenerar las que se hagan en 
Jos extremos de las Quadernas, y sobre hfd , en cur-» 
vas, parte cóncavas, y parte convexas, lo que es contra 
las ideas que se llevan , y perjudicialisimo para clavar 
la tablazón : defeceos que los Constructores enmien- 
dan después con la zuela. 

87 Otro error suelen cometer en la descripción de 

la linea ¿tF , que la hacen sin reparo á su gusto , dan- p- t i 
dola la curvidad que les parece mas agradable i la vis- 
ta : en este dictamen debiéramos estar , no habiendo 
inconveniente 5 pero siempre que el ángulo izb , que Fig.i y* 
forma la /» , tirada desde el centro /al punto », en que 
son tangentes arco y revés, con la bz , tangente al arco 
bcF en b , fuere agudo, los arcos de algunas de las Qua- 
dernas III, VI, ote. cortarán el arco bm de la maestra 
mas abaxo que el punto tt , y saliendo mas afuera que 
en la maestra , no puede salir perfecto el costado. Por 
este motivo se vera que se describió la curva bcE sin p- I+ 
aquella suavidad que se le podía dar. Igual defecto 
puede ofrecerse en Popa , según la magnitud y dispo- 
sición que se diere á las Quadernas , y según la linea 
banE que puede ser curva y convexa hacia arriba : la Fig.ic . 
regla para evitarlo será la misma que se dió para la 
Proa. 

Tpm.2. G Quan- 
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88 Quando se tire el revés de la Quaderna XXVTI, 
es preciso tener presente que la curva vj ha de rema- 
lig.i;. tar en la Roda en el punto; sin violencia, pues tal am- 
y »«• plitud pudiera darse i la Cuaderna en el punto donde 
la corta la misma curva , que concluyera esta con al- 
gún codillo violento.. 

89 Los Franceses: concluyen las mismas obras 
muertas , siguiendo su méthodo generaL de división 

Lam.f • de las maestras.. Concluyen la Quaderna maestra con- 
fig-x*. tinuando la vertical PA, hasta la altura que diere la 
proyección longitudinal y haciendo AI=AK , que 
llaman recogimiento del portalón de la cantidad deter- 
minada que se tublere> y describiendo dos arcos , uno 
convexo PL,PO, tangente en Pá la PA , y otra cón- 
cavo Ll , OK , tangente al primero en 1 y O. Conti- 
núan con igual orden las. Quadcrnas 33 y XXV11 , y 
tirando después maestras, como LN,1S, TV, OQj KR, 
se dividen estas por los triángulos ya construidos , co- 
íig-i v.. locándolas en ellos igualmente entre las Quadernas o, 
X 33, y o, XXV1I> y trasladando los puntos correspon- 
dientes á la proyección transversal. Tirando, después 
curvas por dichos puntos hasta las alturas que diere la 
proyección longitudinal , quedan concluidas las Qua- 
dernas^ 

90 Podemos también construir las obras muertas 
siguiendo nuestras reglas geométricas. Se tira la se- 

Lam.í. gunda línea del fuerte Eabe¥ , si necesaria fuese, y 
F¡g«i7« bien seguida. , porque no es precisa aqui la atención 
que antes se advirtió respecto al error que se comete 
en la fibrica Inglesa» Las. elevaciones de esta linea des- 
de la Quilla se pasan á la proyección transversal , co- 
locándolas en las verticales tiradas por todos los pun- 
Fig.t*.. tos de las PGE , PHF , puesto que ambas líneas del 
fuerte se suponen de las mismas anchuras que produce 
la línea EGPHF. Quedan con ello terminadas las baE, 
y bc¥ con sus puntos en la proyección transversal , y 

por 
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por ellos se tiran líneas horizontales, como b¡, ak, nmz 
se cortarán estas por una curva ifyn : y haciendo cen- 
tros en las intersecciones que dieren , y con las distan- 
cias á los puntos b f a, n, &c. se describirán arcos , co- 
mo bl y ao,np, &c. que darán la continuación de las 
Qiiadcrnas hasta lop : executandose lo propio en la 
Proa. 

91 Se tirará después la línea del galón defb , tanto 
en el plano longitudinal como en el horizontal , y sus 
alturas y anchos de Popa se pasarán al transversal : por 
cuyos puntos, con radios que vayan disminuyendo,se- 
gun las ordenadas de una curva , se tirarán círculos 
como pdu, oer, If tangentes á los np , og, bl ; cuidando 
que siempre recojan : y se terminarán las elevaciones 
por sus correspondientes en el plano longitudinal. 

92 Lo mismo se practicará para la Proa 5 pero cui^ 
dando, que la cavidad del arco sea tal , que la Isj del 
plano horizontal remate suavemente en la Roda. 

93 La theórica de esto está fundada en los mis- 
mos principios dados en la descripción de los fondos, 
con que podemos escusar el repetirla. Con ella se evi- 
tan enteramente los tropiezos que resultan siguiendo 
el méthodo Ingles , y los costados se tiran con toda 
propiedad , siendo el todo de las Quadernas perfectos 
arcos de círculo , que se describen fácilmente > lo que 
no se consigue por el méthodo Francés. 



CAPITULO 7. 

De las Cubiertas. 

94 t c * Capítulo primero diximos que en lo in- 
ü terior déla Nave se usan diafragmas , que 
es lo que llaman los Marineros cubiertas , y que estas 

G 2 sir- 
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sirven como de estrivos para que la fuerza, peso y vio* 
lencia del agua no fuerce hacia adentro los costados 
de la Embarcación ,. ni tampoco se separen : y que 
habiéndolas distribuido en debida disposición , sirvan 
al misma tiempo como de pisos ó techos para colocar 
en ellos los varios efe&os , la Artillería , y los aloja- 
mientos de la gente. El número de ellas es proporcio- 
nal al buque de la Embarcación , pues quanto mayor 
fuere este , mayor es el espacio que se hace precisa 
apuntalar ó fortificar , y mayor la distribución y alo- 
jamiento que se requiere, como la cantidad de cañones 
que se deben colocar. 

95 Las reglas que en esto siguen íos Constru&o- 
res es , que las cubiertas han de distar unas de otras» 
i lo menos , lo preciso para que la gente que debe an- 
dar sobre ellas , ó entre ellas , lo pueda executar con 
algún desahogo , y sea pradicabie el trabajo que en 
las mismas se hubiere de hacer : que no disten tamr 
poco tanto , que por ello salgan demasiado altas las 
obras muertas , ó muy alterosas , como dicen los Ma- 
rineros, á fin de evitar que no se eleve mucho el cen- 
tro de gravedad, y que por ello no sea estable laNavc 
En los Navios de Guerra se coloca la primera ó prin- 
cipal cubierta , sobre la qual se pone la mas. gruesa. 
Artillería , con atención a que sus troneras , que los 
Marineros llaman portas , queden razonablemente ele- 
vadas sobre la superficie del Mar , á fin de que esta no 
se introduzca por ellas en sus agitaciones regulares , y 
no se malogre el uso de la Artillería : lo ordinario es 
ponerla en el lugar de la Qiiaderna maestra , elevada 
sobre la Quilla entre } , y media manga del Navio, s&- 
gun la fibrica de él , pues como ya di x irnos (§.8.), esto 
debe proporcionarse con su volumen , á causa de que 
su flotación es proporcional á este , y por consiguien- 
te la cubierta quedará mas elevada sobre las aguas, 
quanto. mayor fuere el volumen , sin embargo que su. 

dis- 
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de la Quilla quede constante. 
. 96 También depende esto de un juicio prudente 
de los Marineros ó Constructores, porque algunos hay 
que juzgan ser suficiente en los Navios grandes el que 
las portas estén elevadas sobre el agua 5 pies , quando 
otros no se contentan con 6 , y quieren hasta 7 : lo 
cierto es , que siempre que se pueda dar al Navio una 
batería elevada, ú desabogada, como dicen los Marine- 
ros , sin perjuicio de otras propiedades, será una ven- 
taja grande , porque de ordinario las mares se agitan 
de suerte que saltan por encima de las portas. 

97 En fin , de qualquier forma que sea , los Cons- 
tructores tienen establecida por regla general la altura 

. que debe tener la cubierta sobre la Quilla , a^ue por lo* 
ordinario les ha didado la misma prddica , o las lec- 
ciones de sus Maestros , sin- embarazarse regularmente 
en si añaden ó quitan algo del volumen del Navio : de 
que resulta muchas veces , que sus baterías no salgan 
de la elevación que desearon ; no obstante , las theó- 
ricas que hasta hoy se han publicado , han dado luces 
para que ya se haga atención por los mas expertos- 
Constructores de asunto tan importante , y por tanto- 
tienen en ello mejor acierto. 

98 Establecido el punto b por aquel en que debe Lam. 
colocarse la cubierta en la Qu adema maestra , -ya sea á * l & 1 
la elevación- sobre la Quilla de los J ó mitad de la man- 
ga, ó ya sea en un media como- á los de ella, parece 
que ya quedaba determinado todo su sitio , poniéndo- 
la paralela á la superficie del agua, puesto que igual 
razón subsiste para que diste lo mismo de esta en toda 

su longitud 5 pero la práctica ha acreditado que es for- 
zoso arquearla , ó elevarla mas en sus extremos de Po- 
pa y Proa , dándole- lo que ya difinimos (§.1 5.) por la 
voz Arrufo , á fin de que con esto las aguas que en ella 
se viertan corran al medio, ó hacia la Quadcrna maes- 
tra donde se. hallan de ordinario los desagües : y tam- 
. . bieQ. 
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bien para evitar que con el tiempo no se arqueen en 
contraria disposición, por baxarse los dichos extremos 
de Popa y Proa , que los Marineros llaman con razón 
quebranto : lo que es inevitable en las Embarcaciones 
grandes , como se explicará después. 

99 El Arrufo , ó mayor elevación que se di á la 
cubierta en Popa, es desde 7 * á f t deja Eslora , ó lon- 
gitud de la Nave , usando de esta medida según el ma- 
yor ó menor volumen que se de á las Quadernas de 
Popa, respective á las de Proa : pues es bien cierto, 
que de esta relación depende el asiento que tomará el 
Navio en el agua : aumentando el volumen en Popa, 
no se hace preciso tanto Arrufo ; y al contrario si se 
disminuye. Los Constructores tienen ya determina- • 
das sus medidas según la práctica les enseñó en las Na- 
ves que construyeron , y solo esta es quien Jes guia. 
Quando las alteraciones que practican en los Buques 
son cortas , no se hace sensible la diferencia que pue- 
de resultar; pero no han faltado casos en que se ha he- 
cho bien notable. No obstante les queda el recurso de 
que enmiende la carga lo que no pudo advertir el es- 
tudio : pues poniendo mas peso donde haya mayor 
volumen , se logra que la Nave tome el asiento que se 
própuso. Tiene esto , sin -embargo , el perjuicio 
grande de que no puede , v.g. pasarse peso de la Popa 
a la Proa , para que baxe esta , sin elevarse aquella , y 
por consiguiente que esté mas expuesta al quebranto, 
como.se explicará después. 

100 Los Constructores , tío obstante , señalan el 
punto ^ mas distante de la Quilla que el b de la canti- 
dad que su práctica les ha enseñado , ya sea de /, , de 
% \ , ú de qualquiera otra parte media de la longitud 
de la Eslora: y con iguales principios señalan en la 
Proa otro, que quando mas se eleva sobre el b de /, de 
la Eslora. Por estos tres puntos se tira una curva Abi , 
y es la que termina la colocación ó sitio de la cubier- 
ta.principai. No 
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ioi No solo se da i esta cubierta él arrufo ó ar- 
queo que hemos determinado ; se hace igualmente pre- 
ciso que se encurve también según sus secciones trans- 
versales, ó perpendiculares á la Quilla , baxandola en 
los costados, y dexandola mas elevada en el medio, i 
fin de que las aguas que en ella se viertan corran á los 
mismos costados donde se hallan los desaguaderos. 
Esta curvidad, que los Constructores ó Marineros lla- 
man Arco ó vuelta de los Baos , porque este nombre 
dan á las bigas que forman las cubiertas , debe propor- 
cionarse á la longitud de los Baos , ó ancho de las cu- 
diertasen cada punto de su longitud, á fin que el de- 
clive ó pendiente necesaria sea: constante 5 pero tam- 
poco en esta se conforman toáos los Constructores: 
quando mas suelen darle al punto del medio 4 * t de to- 
da la longitud del Bao de elevación sobre los pun- 
tos de los costados. No obstante los Ingleses dan 
menos quando la cubierta tiene otra encima, y mas 
quando está expuesta á que suban sobre ella los gol- 
pes de mar : de suerte , que las. cubiertas altas tienen, 
mas vuelta que las baxas. 

202 Señalado ya el sitio de la cubierta principal ó 
primera v se señalan los de las segundas y terceras que 
van sobre aquella, si la Nave fuere de buque suficien- 
te para admitirlas. Lo ordinario es colocarlas parale- 
las á la primera, y distantes entre sí 5 , 6 , 7 , y hasta 
7 1 píes , según la magnitud de la Nave , y el uso que 
se debe hacer de su espacio, entre cubiertas , que los 
Marineros llaman entrepuentes. En los Navios mayores 
que montan Artillería gruesa de 36 6 24 libras de ba- 
la , se dan los 7 * pies Ingleses de altura , comprehen- 
diendo en ella el grueso del Bao, siendo esta suficiente 
para el buen desahogo , uso y manejo de la Artillería. 
En los menores se disminuye á proporción hasta los 
6 \ pies , que se hacen precisos siempre que hubiere 
de ponerse Artillería entre las dos cubiertas. No ha- 
bien- 
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hiendo de colocarse esta , puede ser menor la alrurá 
de entrecubiertas , y disminuir en proporción hasta 
los 5 pies , que es lo menos que se le puede dar para 
que la gente pueda marchar por él baxandose, ó estan- 
do sentada. Suele ponerse también otra mas baxa que 
la primera , que llaman sollado , particularmente en 
Navios grandes , pues quedando tanta distancia ó bu- 
que desde aquella hasta la Quilla , no tubieran firmeza 
ninguna los costados en aquel espacio. 

103 A mas de estas se suele poner otra media cu- 
bierta , que va mas alta que todas , y desde Popa has- 
ta la mitad de la Nave , que llaman los Marineros Al- 
cázar: y otras aun menores , una que va sobre el Al- 
cázar^ se estiende desde Popa hasta la mitad de aque- 
lla , que llaman Toldilla , y otra que á igual altura que 
el Alcizar, va en Proa, y se llama Castillo 5 pero sobre 
ninguna de estas se ofrece que advertir, según lo ya di- 
cho , y lo que nos proponemos. Solo diremos que el 
paralelismo de las cubiertas no lo estilan todos los 
Constructores : los Franceses dan algo mayor la altura 
del entrepuentes en Popa, y en general la distancia en- 
tre todas las cubiertas. Por lo que toca a la primera 
tienen el motivo de dar algún desahogo al juego de la 
Caña del Timón, que es el Palo con que se sujeta y go- 
vierna aquel ; pero resulta mayor arrufo , que también 
es perjudicial- Lo mas cierto es, que no han hallado 
aun modo de colocar dicha caña sin perjuicio de las 
piezas de madera que sujetan la Popa , particularmente 
de una que llaman la Cruz, , y va sobre el extremo del 
Codaste. Los Ingleses remedian esto encorvando en el 
medio dicha pieza hacia abaxo. En quanto á las demás 
individualidades y atenciones que se deben tener en la 
fabrica de las cubiertas , nos remitimos á los Tratados 
Prácticos , porque son dilatados , y fuera del asunto 
que nos hemos propuesto. 

■ 

Ú- 
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LIBRO SEGUNDO. 

Examen del cuerpo del Navio, de sus ceñ- 
iros, y de las fuerzas , resistencias, y 
momentos que padece. 

CAPITULO PRIMERO. 

Be la flotación del Navio , de su lima de agua, de su 
peso total y y del di su casco. 



104 Tp Os Constructores con la continuada prác- 
■ tica de tantos años , y con la tradición 

Jí / que de unos i otros ha pasado, saben ya 

con corta diferencia la línea de agua -en que debe que- 
dar su Navio , y la disposición en que se ha de esta- 
blecer. Supuesto que por muchas tentativas y expe- 
riencias se haya hallado la disposición mas ventajosa 
de flotar un Navio , no hay tropiezo en ñxar la mis- 
ma para otro enteramente semejante , y de igual peso 
y magnitud al primero. Esta es la regla que les ha 
conducido hasta poco tiempo i esta parte : y efectiva- 
mente, sino se variaran las medidas , ni el peso de maj 
dcras , y otros materiales , no hay duda en que seria 
acertadísima la regla ; pero de ordinario se practican 
estas variaciones , y por ellas queda incierto el estado 
y disposición que convendrá dar á la Embarcación. 

105 Los Constructores que ya tienen alguna es- 
peculación) se valen de los principios de Hydrostática, 
i lo menos para determinar el volumen que debe ocu- 
par su Navio dentro del fluido. Ya demonstramos 

Tom.2. H (Prof. 
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(Prop.j. Lib.i. Tom.i.) que el volumen que un cuer- 
po debe ocupar en el fluido para quedar sobre él en 
reposo , es igual al volumen del fluido , cuyo peso sea 
igual al del cuerpo flotante. De esta proposición se 
infiere conseqüentemente , que sabido el peso de to- 
das las partes que componen el Navio , como son Ma- 
deras, Herrages, Xarcias , Anclas > Artillería, Víveres, 
Tripulación, &c. se puede saber quantos pies cúbicos 
de agua del Mar pesan lo mismo que la suma total , é 
igual número de píes cúbicos deberá tener el Navio 
sumergidos en el agua. No se hace imposible deter- 
minar el peso, total de los Navios , ú del Navio que 
se quisiere fabricar : el cálculo es algo penoso , y 
cepuestoá errores > pero na es sino material, y una, 
vez averiguado, la queda para siempre* 

106" El cálculo del volumen de fluido que desocu- 
pa el cuerpo del Navio , para un Geómetra , ninguna 
dificultad tiene. Todo él se puede considerar dividi- 
do en Prismas por planos verticales y horizontales, 
cuyo volumen medido por las reglas comunes de Geo- 
metría , dan el volumen total deícuerpo ; del qual se. 
puede después cortar la parte que debe quedar sumer- 
gida. En esta prádica lo único de que se hade cuidar 
es de que los Prismas, sean pequeños , para que sus la- 
dos exteriores , que son los mismos del Navio % sean 
sensiblemente planos 5 pues necesitándose para la fa- 
cilidad del cálculo en sus medidas que se supongan asi, 
se hace preciso que lo sean , para que no se padezca 
tampoco error sensible. Un corto examen de Geome- 
Lam.7»tría,ratílita mucho la operación. QueseaAMNOC 
la proyección loneirudinal del Navio, y la reda ABC 
la línea del agua hasta donde con corta deferencia se 
debe sumergir. Divídase la altura Bo en la Q^iaderna 
maestra en un numero de partes iguales, v.g. en cinco, 
que es suficiente para el uso común , y por las divisio- 
nes B, E> H, K, N , tírense á la ABC las paralelas 

: PEF, 
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DEP, GHI, JKL, MÑO , que representarán otros tan- 
tos píanos, ó secciones horizontales , en que se supone 
cortado el cuerpo del Navio. Trasládense todos los 
puRtos en que estos planos cortan las Quadernas , á la 
proyección transversal , para tirar por ellos la línea 
curva que represente aquellos. Trasládense los de esta 
proyección i la horizontal , y por ellos tírense las cur- 
vas ABC, DEF, GHI, JKL, MNO, que terminarán ú 
darán la verdadera representación y medida de dichos 
planos. Tómense ahora en estos los anchos de las 
Quadernas o , III , VI , &c. y o, 3 , 6 , &c. como otras 
tantas ordenadas á las curvas : y respedo que el arca 
cornprehendida entre dos de ellas es igual á la suma de 
estas , multiplicada por la mitad de su distancia , si á 
esta llamamos d , tendremos (o-+-IU)f<¿ por el área 
cornprehendida entre las Quadernas o y III: (III-hVI)5¿ 
por la cornprehendida entre la III y la VI , y asi de las 
demás : con esto el arca ó plano comprehendido en- 
tre las Quadernas o y XXVII, será = (o-^Ill)r^-+- 
(IIl^VI)^(VI-*-IX)^-f- (1X-+-XII) ^-4- (XÜ-*-XV)¿¿ 
-4-(XV-*-XVIII) ¿¿-4-<X VUI-+-XX I) (XXI-*-XXI V) id 
H^XIV-f-XXVII)^ , y reduciendo = 

^ui^vi-f-Lx-4-xii-^xv-f-xvui^xxi-^xxiv-Kixxvny : 

de suerte, que el área ó plano comprehendido entre la 
Quaderna maestra, y la última extrema de Proa ó Po- 
pa , es igual i la suma de todas las intermedias con la 
mirad de las extremas , multiplicada por la distancia 
Común entre ellas : es la regla que también dió Mr. 
Bouguer en su Tratado del Navio. Para obtener des- 
pués el todo de las áreas , no es necesario sino añadir 
i cada una los espacios que quedan entre las Quader- 
nas extremas y la Roda ó Codaste, que se reduce á un 
pequeño triángulo igual al produ&o de la amplitud de 
h Quaderna , por la mitad de la distancia desde ella 
al punto donde la curva se junta con la Roda ó Codas- 
te : v.g. en la curva ABC=XXV1I'KXXVUC), y así 
5 H2 de 
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de las demás. Solo se tendrá cuidado de substraher de 
cada una de las áreas el espacio que ocupan las dos lí- 
neas inmediatas que representan la Quaderna maestra, 
porque resulta duplicado en la regla que se dio» 

107 Teniendo con esto la medida de las sec- 
ciones en que se cortó el plano longitudinal , se pasa á 
medir los sólidos ó volúmenes que encierran : cada 
uno de ellos , asi como en los planos , es igual á la su- 
ma de dos secciones multiplicada por la mitad de la 
distancia entre ellas. En cada prisma se puede supo- 
ner que hay dos lados paralelos, que serán las dos sec- 
ciones horizontales. Supónganse estas dos re&ángu- 
los , cuyos lados sean a y e , b y /, siendo b> a , y 
f¿> e : con esto un rectángulo medio entre los dos, 

distante del menor ae la cantidad #, será (a-* — — x^(e-*~j-x)=z 

^|(/-^^(^>^^V-0(*-^> ó la diferencial 

del prisma zzzatdx-t- * (f—e)xdx-*--^ (b—a)xdx-i — - 
x'dx 

~¿r(f~~ 'X*— *) : *uyo integral, poniendo xz=zd, 

es aed+\ad(J~e)+yd(b~a)+\d(J~eXb--A) = - ~ 
\ati+lafd-+-lbtdr*~ \bfd = lad(J+2e)+\bd(¿f+*y 
Suponiendo ahora e=zf, se reducé á 'idíae-t-bf) , que 
es en lo que rundamos el cálculo , como igualmente lo 
rundo Mr. Bouguer. La suposición de e=zf no en> 
cierra error sensible , visto que son con corta diferen- 
cia iguales las longitudes de las dos secciones horizon- 
tales : y asi el sólido comprehendido entre la sección 
ABC, y la DEF , es igual á (ABC-*-DEF)'J¿, expre- 
sando ahora d la distancia BE : del mismo modo el só- 
lido comprehendido entre la sección DEF , y la GHI, 
es igual á (DEF-hGHI)^, y asi de las demás : luego el 

sólido ó volumen de todo el Navio, será;= • 

CABC 
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<ABC4-DEF)}¿ -+-(DEF-M3HI)^h-(GH1-4-JKL)«¿^- 
(JKLh-MNO)^-k — 

(^ABQ^DEF-^GH1-4-|KL-kMNO-hJ.(í)¿ , expre- 
sando Qjel área superficial de la Quilla : de suerte que 
el volumen del Navio será igual á la suma de todas las 
secciones intermedias con la mitad de las extremas» 
multiplicada por la distancia común entre ellas. A es- 
to es necesario añadir el volumen de la tablazón , Qiii- 
11a, Roda, Codaste, Timo», y Taxamar , con lo que se 
tendrá el volumen total de toda la parte del Navio 
que^sc supone sumergida hasta la tinca del agua 

108 Adviértase que la Quilla no es paralela i la 
linea MNQ , lo que se supone en el mérhodo del cál- 
culo que se ha Elevado 5 pero después de compensadas 
las diferencias en mas y menos, que hubiera, llevándo- 
se un computo justificado, quedan las resultas despre- 
ciables^ por tanto se ha seguido la regla generalmen- 
te. El exemplo siguiente manifestará el méthodo ea 
que se puede llevar el cálculo sin confusión. 
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Calculo del volumen de fluido que ocupan* 
Navio de 4.1 pies Ingleses de 
Afanga. 

L incas de ag ua de Popa, , . ¡ 
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2656 Medio espacio de la i* línea de agfia, 
4972 Espacio de la 2; 

4344 .3! 
3492 4 * 

2 3 r 4 

100 M edio espacio de la Quilla. 
17878 

3r Distancia -entre las líneas de agua. 1 



- 4 



53*34 

6*573 Volumen del Buque, 
2800 De la Tabloneria. 
400 De la Quilla, 
72 De la Roda. 
61 Del Codaste. 
72 Del Taxamat. 
84 Del Timón. 



66064. Volumen total de Navio. 



109 Averiguados los pies cúbicos que ¿che *»- 
mergíwe el Navio , ^se multiplicaran por loip 5 , que 
son las onzas Castellanas que pesa -cada uno siendo de 
agua del mar , y , se tendrá el pqso que debe tener todo 
el Navio armado >r prov¡sionado y equipado > para que 
quede en la línea de agua ABC (*) 



G?) El peso do m j»l e cúbico Francés de agua del Mar I© «alié , .por nfs 
•experiencias hechas ca el Calido , de 77 — libras Castellanas. El.pieFran- 
ees es al Ingles como 16 i xs> y sus cubos como 4096-é 33(75 : Jue- 
15O40f«:: 3375 = 77 — : <¡3 — j\ Pesará, pues, el pie cúbico Ingles de 

2736 

de agua del Mar 6$ libras 1 1 -— — onzas Castellanas. 

40ptf 

Según las Lecciones Pbysicas de Cotes, es cambien el peso de un pie ca- 
ldco Iugles de agua del Mar de 1030 onzas Jvcrdupoisy ude 64 -libras. 

8 
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lio Sí el peso del Navio fuere algo mayor ti me- 
nor que este , y se quisiere saber, con d mismo peso, 
qual será su verdadera línea de agua , no hay mas que 
convertir el exceso ú diferencia de un peso á otro en 
pies cúbicos de volumen , partiéndola por 1019 \, 
que son las onzas que pesa cada uno : y después los 
mismos pies cúbicos que resultaren , volviéndolos á 
partir por el área 6 sección de la línea del agua ABC > 
pues la resulta será lo que esta línea debe estar mas ó 
menos elevada. Fundase la regla en que el Navio debe 
sumergirse mas ó menos , y ocupar un nuevo volumen 
igual al del fluido , cuyo peso sea la diferencia} pero 
este volumen es el que encierra la sección ó área de la 
línea del agua ABC por la altura que se sumergiere d 
Navio , por suponerse que esta sea muy corta : luego 
partiendo el volumen por el área , vendrá al quocientc 
la altura. En el exemplo dado el volumen que el Na- 
vio sumergiera en d fluido , supuesto que llegase á la 
línea ABC , es de 66064. pies cúbicos : multiplicando 
estos por 1019 \ , resultan ¿7263250 onzas de peso. 
Demos que el Navio hubiese de pesar 70000000: la 
diferencia será 2736741 , que partida por 1019 \ , rer 
sultan 2684 pies cúbicos á que corresponde : partien- 
do estos por 5312 , que es el valor en pies quadrados 
de la sección ó arca ABC , vienen al quociente 6 pul- 
gadas poco mas , que es la altura á que quedará la li- 
nea de agua verdadera mas alta que la ABC. 

ni Si no conviniere que esta línea se altere , ya 

por- 

La libra Castellana será, pues, fia átAverdupois como 1007 a á 10000 
ó próximamente como 140 á 139. 

La libra de Averdupois es á la de París , según el mismo Cotes , como 
¿3 4 68, ó próximamente como 139 á 150: luc¿o la libra Castellana es á 
la de Parts próximamente como 14 a 15. 

Con esto las medidas que se dieren en libras Castellanas , podrán con* 
venirse á libras Francesas ó Inglesas. 

El peso de un pie cúbico Francés de agua del Mar en libras Francesas 
será , por consiguiente , de 7 % libras y 3 onzas de Francia* 

Tom.i. I 
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porque de executarlo quedará la batería de cañones 
demasiado baxa ó alta, será preciso ocurrir i alterar el 
Navio , dándole menos ó mas volumen > hasta que el 
que resultare convenga con el peso total que deba te- 
ner. Esta alteración se puede conseguir de varios mo- 
dos , ya sea dando mas ó menos llenos á las Quader- 
nas , ó ya sea aumentando ú disminuyendo alguna de 
las medidas del Navio , ó todas juntas. Pero supuesto 
que se les haya dado á lasQuadernas la figura mas per- 
fecta , se procurará aumentar ú disminuir el Navio en 
todas sus parte i proporcionalmente : lo que se puede 
conseguir con mucha justificación. Si expresare v el 
Volumen hallado por el cálculo, V el que se quiere que 
tenga el Navio > m la manga correspondiente al volu- 
men v y y x la correspondiente al V , sera por la seme- 
janza que han de tener los Navios v : Yz^m* : x 1 5 io 

que da#= — r : de suerte , que el produda de la 

faiz cúbica del volumen que se quisiere tenga el Na~ 
vío por la manga de aquel de quien se deduxo el cál- 
culo. , partida por la raiz cúbica del volumen hallado 
Tpor el mismo calculo , dará al quoeiente la. manga del 
nuevo Navio, que tendrá el volumen V que se desea* 
En el mismo exemplo precedente ,. si en lugar de con- 
tener el Navio debaxo del fluida 66*064 pies, cúbicos, 

» 

. 42.Í72000) , 

se quisiere que tenga 72000, serárrr ¿—-^ ~- z= 

(66064)* 

43 £ pies , valor de la manga que le corresponde. En 
esre cálculo se supone que todas las partes del Navio 
aumenten proporcionalmente; pero aunque asi na fue- 
se, no siendo grande la alteración, el error siempre se- 
ria despreciable : pues: aunque se yerre el cálculo en 
1000 pies cúbico*, habiéndose de partir estos por 
J3 1 2 , que cs el área , ó sección de la linea de agua, no 

re-. 
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resultará sino de P* e " 2 pulgadas de error en la 

altura de la línea del agua ; lo que se hace despre- 
ciable. 

112 El cálculo material del peso que tiene un Na- 
vio de Guerra determinado por el de todas sus partes, 
como diximos antes , se hace dilatado y expuesto i 
error: para los Construttores es mucho mas fácil exa- 
minar , por alguno de los planos que tubieren de Na- 
vios puestos en prá&ica , el volumen que hubieren 
desocupado ; pues habiendo de ser el mismo para to- 
dos ios de su clase , servirá de fundamento para los que 
en adelante construyeren. Examinando el volumen 
que ocupan debaxo del ñuido los Navios y Fragatas 
del Rey construidos al méthodo Ingles , se halla , que 
el Navio de 70, con 48 pies de manga , desocupa 
96500 pies : el de 60 , con 42 pies de manga , 68650: 
la Fragata de 26 cañones de*á 12 , con 3-3 pies de man- 
ga, 34782: la Fragata de 22 Cañones de i 8 , con* 
31 f pies de manga, 25170: un Pacabotede 18 Cañones 
de á 6,con 2 6 pies de manga, 15740: y otro Pacabotede 
16 Cañones de á 4, con 25 pies de manga, 1 1770. Muí-' 
tipliquense estos pies cúbicos de volumen por 10 19}, 
que son las onzas Castellanas que pesa cada uno, sien- 
do de agua del Mar , y partiendo el product o por 
1600 onzas que contiene un quintal , tendremos , que 
el Navio de 70 pesará 61499 quintales : el de 60, 
43750 : la Fragata de 26 , 22166 : la de 22 , 16040: 
clPacabote de 18 , 1003 1 5 y el de 16 , 75 n. 

113 Si estos Navios fueran semejantes, y de medi- 
das proporcionales en un todo , sus volúmenes y pe- 
sos, habían de ser como los cubos de sus mangas : en 
este caso , tomando como base el Navio de 60 , cor-* 
respondían al de 70 65306 quintales de peso , cuya 
cantidad excede á la deducida por experiencia en 
$807 quintales. De este exemplo se deduce , que á 

1 2 me- 
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medida que los Navios son mayores , sus volúmenes y 
pesos tienen menor razón que los cubos de sus man- 
gas. Este hecho depende , no solo de que, contra toda 
razón fundamental , suelen algunos Constructores dar 
menores gruesos en proporción á las maderas y herra- 
ges de los Navios grandes , sino también de que estos 
necesitan , asimismo en proporción , menores eleva- 
ciones de puentes y cámaras , y por consiguiente , me- 
nores elevaciones del todo del Navio. El de 6o tiene 
6 pies io f pulgadas de altura en el entrepuentes : i 
proporción correspondían al de 70,7 pies 10 pulgadas, 
y solo tiene 7 pies 1 pulgada. Las 4*.* ligazones del 
Navio de 6q tienen 12 J pulgadas de ancho : á propor- 
ción correspondían al de 70 , 14 \h y solo tiene 1 3 ^ 
Es verdad que esto lo compensan , aunque en poco, 
dando á proporción menor distancia entre las Quader- 
nas en los Navios grandes 5 pero solo cabe esto en las 
ligazones : las demás maderas siempre quedan sin 
compensación. Los Baos de la I a . cubierta en el Navio 
de 60 tienen 15 \ pulgadas de ancho: correspondían 
al de 70, 18 , y solo tiene 17 } : añadiéndose á esto > 
que con el mismo grueso de tabla se entablan de ordi- 
nario ambos Navios. Es una práctica usada sin re- 
flexión, pues si nos acordamos de lo que diximos délas 
Palancas (Car.ij.ity ij.Def.$$.Lib.i.Tom.i.) la resis- 
tencia de las maderas es como los cubos de sus diáme- 
tros^ los momentos que sobre ellas se exercitan y por 
3er los pesos como los cubos de las mangas , son como 
losquadrados-quadrados, ó ios momentos de inercia 
como las quintas potestades,por cuyo motivo á dimen- 
siones proporcionales, menos resiste el Navio grande 
que el chico, y por consiguiente mayores gruesos ne- 
cesitaba en sus maderas : todo ai contrario de lo que 
practican los tales Constructores. Si representa g el 
grueso de las Quadcrnas , a su ancho , el número de 
ellas , y m la manga del Navio, habría de ser general- 

men- 
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mente en todos constante la expresión para que 

que sean igualmente fuertes : y asi se ve , que aunque 
los gruesos g , los anchos a , y el número de Quadcr- 
nas n , fueran como las dimensiones lineares ó mangas 

1», siempre quedaría la expresión en — : lo que mani- 

fiesta, que aun en este caso quedarían las Fragatas mas 
fuertes ; y esto , con todo que llevaran mucha menos 
madera, en razón inversa de las mismas mangas : aña- 
diendose , que por lo ordinario no hacen losConsrruc- 

tores, n sino como i» T , lo que reduce la expresión á 

— . Esta theórica la comprueba diariamente la expe- 
la 

rienda: no se ve de continuo sino Navios grandes 
desbaratados , descoyuntados y rotos , quando las 
fragatas se mantienen firmes y sin el menor quebran- 
to. Las maderas de aquellos son, pues, endebles , y las 
de estas pueden ser demasiado robustas. Si las Embar- 
caciones medias , como por exempla de unos 40 pies 
de manga , se ha observado que tienen bastante forta- 
leza , no es necesario que las menores tengan i pro- 
porción mayores gruesos de maderas 5 antes pueden 
tener menos , sin riesgo de que sean menos fuertes : y 
al contrario los Navios será preciso que las tengan mas 
gruesas , y con todo Jamas se podrá adquirir igual for- 
taleza , sin riesgo de que ocupen después demasiado 
buque en el fluido, y resulten defeceos grandes. Debe 
por consiguiente considerárseles algún aumento ; pero 
sea con mucha medida , pues sola J. pulgada de au- 
mento en los gruesos por cada 12,01 pulgada por 
cada 24 que tenga un palo , aumenta el peso próxi- 
mamente en la razón de 1 2 á 1 3 ,por haber de ser como 
los quadrados de las dimensiones lineares : con que si 
el buque pesa 37 ioq quintales, como próximamente 

pesa 
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pesa el del Navjo de 70 , como se veri mas adelante, 
aquel solo aumento de grueso le dará 3090 quintales 
de mas peso , que le harán baxar la batería 8 pulgadas, 
y perder muchísimo de su andar. 

114 En nuestros Navios Españoles , construidos 
por Gastafota , las Quadernas iban tan unidas como á 
la Inglesa; pero las uniones ó empalmes de unas pie- 
zas con otras eran menores , lo que disminuía cada 
pieza de pie y medio ú dos pies en su largo , que im- 
portaba en todo al rededor de 1000 quintales de peso 
que se le quitaban al Navio : siempre era alivio; pera 
obra falsa, como saben los buenos Constructores. 

115 Los Franceses dan mayor distancia entre las 
Quadernas , no ponen tampoco tanta curveria , de 
suerte que un Navio de 70 cañones con 46 pies Ingle- 
ses de manga solo ocupó 90260 , que equivalen á 
57522 quintales de peso. Este Navio tenia la misma 
Eslora y Puntal que el otro que citamos construido á 
la Inglesa, con que los pesos de sus buques han de sec 
como las mangas ; esto es, como 48 á 46 : si el buque 
de aquel es de 37100 quintales , el de este debia sec 
de solos 1546 quintales menos , en lugar de 3977 que 
se halló en el todo de sus pesos : luego la diferencia 
243 1 procede de Ja menos cantidad de maderas y her- 
rages que llevó el Navio Francés : añadiendo á esto al- 
go mas por la mayor cantidad de lastre que estos Na- 
vios necesitan. La distancia entre Quadernas era ma- 
yor de 4 pulgadas , lo que hacia que cupiesen en todo 
el Navio 8 Quadernas menos, cuyo peso es , con corta 
diferencia, de 1030 quintales, que rebaxados de los 
243 1 , ya no quedan sino 140 1 , que procederán de la 
menos curveria , y otras piezas menos que se ponen 4 
la Francesa. 

116 De todo esto resulta , que aun teniendo el 
peso de los Navios por experiencia ó cilculo del agua 
que ocupan , no todos los de igual clase pesarán lo 

mis- 
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mismo i es preciso atender i su fábrica, peso y calidad 
de mareriales ; pero que siempre que se cuide de ha- 
cer las correcciones correspondientes á las diferencias 
que. hubiere r se puede llegar á conocer con bastante 
proximidad el pesa y volumen del Navio que se quie- 
re fabricar. 

117 Si en ios Navios fabricados á la Inglesa no hu- 
biere mas. diferencias que las precisas de las alturas de 
los Puentes , y ta corta que hemos notado de gruesos 
de maderas : sí en todo lo demás estubieren arregla- 
dos á la proporción de sus Mangas , los buques que 
ocuparán dentro del fluido serán» 

El Navio de 8o Cañones con 5 1 píes de Manga n 1.500 
70 48 96.500 

64 45 81.400 

6a 42 6^.6^0 

54 40 60.000 

■ 

11& Det Navio de 80 Cañones suele hacerse uno- 
de 100 , añadiéndole segundo entrepuentes : este pe- 
ía, con- corta diferencia, 4200 quintales, á los que aña- 
diendo^ 6475 quintales mas por el aumento de Artille- 
ría , sus pertrechos , mas gente , mas víveres, y 5000 
quintales mas de lastre , serán 10.675 quintales que el 
Kavío de 100 Cañones pesará mas que el de 8p. Estos 
equivalen á 16793 pies cúbicos de volumen : luego 
el que ocupará el Navio de tres puentes será de 
128203 pies» Este Navio- fabricado por el Gálibo del 
de 80 , tendrá 30 pulgadas mas baxa que este la bate- 
ría: de suerte , que solo le quedará en 4J pies 5 lo 
que demuestra, la necesidad de aumentar el volumen 
de los Gálibos del Navio de tres puentes :. y por con- 
siguiente, que nunca, será este de tan buenas propieda- 
des como el de 80» 

119 Al Navio de 54 Cañones tampoco- le queda- 
rán mas que 4 J. pies de altura en la batería : y asi para 

dar- 
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dársela mas elevada fuera preciso aliviarle en el núme-? 
ro y grueso de maderas. 

120 Con las mismas reglas se puede deducir el 
volumen que deben ocupar las Fragatas. El cubo de 
, manga del Navio de 70 Cañones , es al cubo de 
de 31 j , manga de la Fragata de 22 , como 96500 
pies de volumen que ocupa el Navio , á 27708 que de- 
biera ocupar la Fragata , siendo en todo semejante i 
aquel. La Fragata tenia su entrepuentes 5 pero no ha- 
biendo de llevar Artillería en él , estaba rebaxado , y 4 
la altura de toda ella, desde la Quilla hasta la Borda, 
era proporcionada con la del Navio : de suerte que por 
este motivo no habia corrección que hacer. JLa faltaba 
á la Fragata el Sollado y la Toldilla, y por motivo de 
distar las Quadernas unas de otras 26 pulgadas , en lu- 
gar de 20 que la correspondían , llevando la propor- 
ción del Navio , la faltaban 16 Quadernas : y á mas de 
esto , el peso de la Artillería en la debida proporción, 
habia de ser de 1000 quintales , y solo era de ? 50; El 
peso del Sollado fuera de 1 140 quintales: el de ia To)- 
dilla , con dos trozos de costado , 170 : el de las 16 
Quadernas 740 : y el de la Artillería , Balas , Cureñas 
y demás utensilios 880. El todo es 2930 quintales ; 
que equivalen i 4597 pies cúbicos de volumen : resta- 
dos estos de los 27708, quedan 23 m ; 2059 pies 
cúbicos menos que lo que la experiencia dió que re- 
sultan del mayor grueso que se les dió á las maderas. 

121 El cubo de 31 \ , manga de la Fragata de 22 
Cañones, es al cubo de 25, manga del Pacabote de 16, 
como 25170 pies de volumen que ocupó la Fragata^ 
á 12385 que debió ocupar el Pacabote : de lo que, 
rebaxando 300 que corresponden i 6 Quadernas que 
llevaba menos por motivo de lo mas distantes que 
iban según la proporción de los dos Buques , quedan 

12085 > s °l° J 5 P ies mas *l ue 1° q 116 dió la experien- 
cia, de donde se deduce , que este Pacabote estuboi 

pro- 
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proporción menos sobrecargado de maderas que ia 
Fragata. 

122 Sin embargo de esta justificación , resultan 
algunas veces diferencias considerables. Los Capita- 
nes , ó los Contramaestres ponen el lastre sin mucha 
regla : el que es mas tímido carga mas la mano : de 
suerte , que 200 quintales mas o menos en un Buque 
pequeño , ó 1500 en otro grande no les es de consi- 
deración. Esta diferenciase nota en la Fragata de 16 
Cañones de i 1 2 : el cubo de 3 1 \ , manga de la de 22 , 
es al cubo de 33 , manga de la de 26 , como 25 170 
pies de volumen que ocupó la primera , á 28447 que 
debió ocupar la segunda * pero por tener esta Fragata 
5 pies de eslora mas que los que lacorrespondian>guar- 
dada la general proporción , se deben aumentar 1 1 38: 
pies, y sería el volumen que debió ocupar de 29585. 
pies cúbicos. A mas de esto , guardada ta proporción 
de los cubos , ia Artillería no debía pesar sino 620 
quintales , y pesó 910 , 290 mas que lo regular , que 
con otros 130 , correspondientes i los pertrechos , ha- 
cen 420 quintales. Estos corresponden i 660 pies cih 
bicos de vohimen : y agregados á los 29585 , será el 
que debió ocupar la Fragata de 302^5 pies 5 pero por 
la experiencia fueron los que ocupo 34782 : luego 
ocupó 4537 pies mas de lo necesario , que equivalen 
i 2890 quintales : de donde se inñere lo sobrecargada 
de lastre que navegaron la Fragata. Debe no obstante 
confesarse , que para parte de ello sobrava razón, por- 
qne los 290 quintales de mas peso en solo la Artille- 
ría , con lo demás de los pertrechos , elevaban el cen- 
tro de gravedad , y era preciso , para la seguridad de- 
bida , baxarle por medio del aumento de lastre > aun- 
que siempre fue excesivo el que se puso. Lo mismo 
se deduxera haciendo el cálculo sobre el Pacabote de 
18 Cañones. 

123 De esto resulta, que ni aun por calcular el 
Tow.z. K peso 
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peso de todas las parces de que se compone el Navio» 
se tendrá segura su linca de flotación ó volumen que 
debe ocupar dentro del fluido , porque esto depende 
del lastre que se ponga , y este de la situación del 
centro de gravedad ; pero asegurados de esta, la regla 
se hace tan justificada y general como se ha visto, jas- 
tos errores suelen también depender de no dar á. las 
Embarcaciones la magnitud correspondiente. Para 
que todo resulte con la debida proporción , pesando 
550 quintales la Artillería de la Fragata de 2 2, Caño- 
nes , y 910 la Artillería déla de 26 , debía ser 31 \ 9 
manga de la primera , á la manga de la segunda, como 
la raíz cúbica de 550 , a* la raiz cúbica de 910 ;. debia, 
pues , ser la manga de esta de 37 pies. , en lugar de 33. 
£1 volumen que- ocupará en tal caso esta Fragata sería, 
de 3 7540* pies cúbicos. 

1 24 Todas las partes de los Buques deben reglarse 
sobre la misma proporción , para que los volúmenes la 
estén también : y en efe&o la prá&ica manifiesta que 
lo están con corta diferencia, á excepción de muy cor-i 
tos errores que se cometen por ignorancia cV inadver-* 
tencia : solo podrán los Constructores apartarse de es-» 
tas reglas por motivos justificados , coma será el que- 
rer hacer una Embarcación: de mas carga , de mas tc4 
sistencia , ú de mas andar : y en tal caso se atenderá 
i las alteraciones que se hicieren, para que hecho el 
cálculo del peso mayor ó menor que resulte , se dé 
también de mas ó menos al volumen.. 

125 Lo mas. particular que se ofrece de esto 
examen es. , que hasta las Tripulaciones no se ale- 
xan de ser también como los cubos de las mangas. 
Véase la dotación de las siguientes arreglada á di- 
chos cubos , que no se aparta de lo establecida en 
la práctica. 
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Navios de Mangas Hombres 
80 51 717 

70 48 590 

¿4 45 4*3 

60 42 401 

54 4«> 34* 

25 37 273 

22 31} 178 

18 26 95 

ló 2J 84 

Pero bien entendido que la Artillería también ha de 
estar arreglada , pues sobrecargando de estará ios Na- 
vios también es preciso aumentarles las Tripulaciones. 
Siguiendo aquellas y estas la regla , igualmente la se- 

fuirin los Víveres , y por consiguiente el todo del 
lavío, 

125 Del mismo modo que se calcula el volumen 
de fluido que desocupa el Navio estando calado hasta 
el termino de poder navegar , se calcula también el 
volumen que desocupa estando bacío ó solo su casco» 
como se tiene acabado de botar al Mar : y por consi-? 
guíente se infiere su peso. El volumen que ocupó en 
este estado el Navio de 70 Cañones , con 48 pies de 
manga, fue de 58222 pies cúbicos. El del Navio de 
60 y con 42 pies de manga , 42705. El de la Fragata 
de 26 Cañones 16380 : el de la de 22 Cañones de 

127 Estos volúmenes , estando proporcionadas las 
maderas y herrages de las Embarcaciones, deben ser 
como los cubos de sus mangas. El cubo de 48 , manga 
del Navio de 70 , será, pues, al cubo de 42 , manga del 
de 60 , como 58222 , volumen que ocupó el priinero, 
i 39004 , volúmen que debió ocupar el segundo ; pe- 
ro ocupó 42705 , 3701 mas : luego resultan estos no 
solo por la mayor altura del entrepuentes que i pro- 
porción tenia el Navio de 60 Cañones , sino parreu- 

K 2 lar- 
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larmente por el mayor gruesa de maderas qu¿ sin ne- 
cesidad se dtó i este. De la misma manera , el cuba 
de 48 , manga del Navio de 70 , será ai cubo de 31^, 
manga de la Fragata de 22, como 58222, volumen 
que ocupó aquel , á 1669$ , volumen que debió ocu- 
par esta: que se reduce d 13477» rebaxando 3216 
pies cúbicos que corresponden /205o quintales que 
pesaron , y se substraxeron (§.120.) por razón del So- 
llado , Toldilla y Quadernas que llevaba de menos la 
Fragata ; pero esta ocupó 16490 pies cúbicos de vo- 
lúmen : luego la diferencia 3013 fueron de exceso por 
causa del mayor grueso que sin necesidad se les dio i 
las maderas. Este exceso solo se halló (§.120.) de 
2059 : luego la diferencia 954 procedió de 608 quin- 
tales de lastre menos que la Fragata Uevó á proporción 
del que llevó el Navio , quedando efedivos los 301$ 
pies cúbicos por el exceso de grueso en las maderas , 
que equivalen i 1920 quintales de peso. 

128 Aun la Eragata de 26 que efe&ivamente peso 
i proporción menos que la de 22 , contra toda buena 
regla , se halla en algo sobrecargada de madera. El 
cubo de 48 > manga del Navio de 70 > es al cubo de 3 3 > 
manga de la Fragata de 2d, como 58222 > volúmen 
que ocupó el casco de aquel á 18867 : ^ 9 UC a g re ~ 
gando 75 5 > por razón de los 5 pies que tenia la Fraga- 
ta de mas Eslora que b regular , hacen 19622 r y subs- 
trayendo 3780 , por razón del Sollado , Toldilla y 
Quadernas que tenia de menos , quedará por el volú- 
men que debió ocupar 15842 j de suerte que aun ocu- 
po 538 pies mas de lo que debía. 

129 No parece que pudo jamas ser el ánimo de un 
mismo Constructor dar mas gruesos de madera á la 
Fragata de 22 que á la de 261 el error procede de los 
descuidos en la práctica de los Astilleros , pues varias 
veces he medido las Quadernas de dos Navios iguales> 
y hallado la diferencia de una, y una y media pulgadas 
en sus gruesos. . H 
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130 El volumen de fluido que desocupa el Nayía 

y I 

de 70, estando vacío, es } -* del que desocapa es^ 

' 7 300 7 r 

tando calado para navegar : el del Navio de 6<x r 
61 61 

^300 5 y cl< ^ e ^ a ^ ra s atac ^ 22 ' í**"^ 5 p cro e * 

aumento en estas dos Embarcaciones ya hemos visto 
que procede de lo sobrecargadas que se hicieron de 
maderas : y asi no debe servir de regla esta pra&icay 
Si en las Fragatas se reglan los gruesos de maderas por 
las mangas , siendo p el volumen que desocupa una de 
ellas en estado de navegar , supuesta en todo semejan- 
te al Navio , r el volumen que corresponde al peso de 
cubiertas y costados que lleva de menos , y a el que 
corresponde al de la Artillería, que también se le pone 
de menos , «era* p— r— a el volumen con que ha de na- 
vegar la Fragata : y siendo q el que debiera desocupar 
Vacía, supuesta en todo semejante al Navio , será 

O T 

f— r el que realmente desocupará ; luego — se- 

0 p — r — a 

ti la razón en que se hallarán los dos volúmenes.; pera 
en el Navio es esta — : luego siempre que — ^- sea 
mayor que — , como regularmente debe ser ,.será me- 
nor la razón en que estén los dos volúmenes en las 
Fragatas que en Los Navios. Esto es , aquel que des- 
ocupan quando están vacias , debe ser menor que 

{h del que desocupan quando están en estado de 

navegar.. En los Navios al contrarió , debe aumentas 
la razón á medida que sean menores, porque sobre no 
haber en ellos cubiertas que substraher , tienen á.pro~ 
porción mas elevados los entrepuentes. 
. 131 Estas determinaciones deben ser. tanto, ma* 

adr 
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admisibles , quanto quedan comprobadas con la Frv 
gata de 26 Cañones , pues no apartándose sino cn.rnu^ 
poco de tener el grueso de stis maderas según la re- 
gular proporción dt las mangas , estaba sobrecargada 
de Artillería y lastre , eran mayores sus esfuerzos en 
los balances , y sin embargo , todo lo suportó sin ma- 
nifestar el menor escalabro : y asi las Fragatas no ne- 
cesitan de mas grueso de maderas que el que i esta se 
iedió. 

132 Todos estos reparos piden tan sólida titen-' 
cion , como lo bien seguido de las líneas de agua en 
que fundan la perfección de sus fábricas ios Construc- 
tores. La Embarcación sobrecargada de maderas tiene 
mas volumen sumergido en el fluido, halla más resis-* 
tencia en romper esté , y por consiguiente no solo 
sale menos andadora , sino que está mas expuesta á la 
deriva , y menos obediente al Timón , porque de or- 
dinario sumerge en el fluido los redondos que deb'a 
llevar elevados. Asimismo , aunque nó esté sobrecar- 
gada de maderas , como lo esté de Artillería , suc.efler^ 
10 propio , porque ademas del peso excesivo de esta, 
se aumenta el de mayor cantidad de lastre que se: hace 
preciso , y por consiguiente se viene i los propios in- 
convenientes. De aqui se puede inferir que una Em- 
barcación sobrecargada de maderas y -de ArtUteríaj 
sera 1 de las peores calidades que pueden esperarse. 

133 Los Franceses ya díximos que no colocan tan* 
ta madera. El Navio de 70 , según esta fíbrica, calado 
hasta la línea en que navega , pesó 57522 quintales, 
y añadiendo 2501 por motivo de dos pies :meños de 
manga que tenia , para reducirle á la de 48 pies , sería 
su peso 60023 quintales. El Navio de igual magni- 
tud, hecho i la Inglesa , pesó calado 61499, y vacío 
37106 , cuya diferencia 24393 quintales es el peso 
que corresponde para equiparle y provisionarle. Est$ 
mismopeso corresponde igualmente al Navio Freces, 

] - con 
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cotí algún lastre oías : que sea pues 25000 quintales ; 
y rebaxados de los 60023 del pesa total > quedarán 
35023 , que serán los que pesará el casco enteramente 
concluido: 2083 quintales menos que el casco hecho, 
á la Inglesa» Según lá fábrica Francesa, el peso del cas- 
co sera pues } — / 0 del peso total de un Navio. En las 
fragatas debe aun disminuir algo , por razón de las 
menos cubiertas que llevan , y mucho mas si atende- 
mos á lo dicho (§. 113.) : en efecto Mr. Bouguer (Tra- 
tado del Navio pag.279 y 282 ) pretende que el casco 
de la Fragata la Gánela de 400 toneladas de oeso total, 
solo pesaba 1 38 : de suerte , que aunque fuesen 140, 
solamente sería este del primero- 



— CAPITULO 2. . • 

Del centro de volumen que ocupa el Navio 

en ti fluido.. 

1 34 T7 N el Tratado de los fluidos se vió quanto lat 
Jl1# situación del centro de volumen contri- 
buye para el aumento ó disminución de las resisten- 
cias , inclinaciones y momentos^ Se nos hace , pues , 
preciso calcular y deducir el verdadero sitio de este 
centro en el Navio, y considerar las ventajas que de 
su me/or colocación se pueden alcanzar- En el Escolio 
de la Proposición. ij. lJb. i»Tora. 1. de la Mechánica 
dix irnos , que para hallar el centro de las masas de un 
cuerpo igualmente denso, como es ahora el fluido que" 
desocupa el Navio , no hay sino multiplicar el espacio 
diferencial cómprcliendido entre los dos planos para-* 
lelos al primitivo , por la distancia perpendicular^ des- 
de este plano al espacio diferencial , integrar este pro- 
dudo, y partir después por el espacio que ocupa et 

cuer- 
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cuerpo , pues el quociente será la distancia perpendi- 
cular desde el plano primitivo al centro de las masas 
ú del volumen. De esta «suerte dividido todo el «cuer- 
do del Navio en prismas por planos horizontales y 
verticales , y supuesto que uno de ellos esté conteni- 
do , como dijimos (§.107.), por dos re ¿bangulos pa- 
ralelos , cuyos lados sean a y b , e yf, seri el espacio 
diferencial de este prisma , como dtximos en el mismo 

£ t x*dx yi, ' 

zaedx-*-- (f—e)xdx+—(b--¿)xdx-4- -j^^e^-a), 

expresando x la distancia perpendicular desde el pla- 
no primitivo al espacio diferencial. Siguiendo, pues, 
la regla , será la distancia desde el mismo plano al 
centro de gravedad del prisma z= 

aexdx+~(J-e)x*dx^q,—a)x*dx+^^(f--e) 



J-(aedx+^Xf-e)xdx+^(b-a)xdx+~ 

después de haber colocado d por x. E integrando 
efectivamente, y reduciendo,quedará dicha distancian 
¡¿í«e+af-+«b+ 3 bf) _ tJ± <Kbf-aé) ^ q{ 

2ae-+-af-*-eb-*-2bf 1 2{iae+af-+-eb-*-ibj r ) 
signo positivo quando el plano primitivo es el menor 
de y y el negativo quando es el mayor bf. Suponien- 
do ahora e =f, como hicimos en el mvsmo (§. 1 97.), 
en lo que no se comete sensible error , quedará la dis- ( 

<■ • d'bf t) * 

tancia reducida á ^dt^rí— \ : es , igual á la 

6(bf-*-ae) 0 

mitad de la altura del prisma ' t d , mas ó menos el pro- 
dudo de la misma altura por la diferencia de los dos 
pianos , partido por 6 veces la suma de los mismos. 

135 Supongamos ahora que cada sólido compre- 
hendido entre dos secciones horizontales de aquellas 
en que se cortó el cuerpo del Navio sea uno de estos 

■ pris- 
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QUE OCUPA EL NAVIO EN EL FLUIDO. 8 I 

prismas : sea el área ó superficie de la primera sección 
ó línea de agua A , el de la segunda B , el de la tercera 
C , y asi en adelante hasta la de la Quilla , que es la 
Dirima , y llamaremos R. Con esto la distancia desde 
la línea del agua hasta el centro de gravedad del pri- 

mer sólido , será ~- — , expresando d la dis- 

tancia de una sección i otra. La distancia desde la mis- 
ma línea del agua hasta el centro de gravedad del se- 

cundo sólido z=z\d — — La distancia al terce- 

6(B-*-C) 

¿ÍQ £)) 

ro= r¿~~ ¿^Q^Yf) 9 y as * en a ^ ante » Suponiendo 

ahora que rada sólido sea como un cuerpo reunido en 
su centro de gravedad, según diximos en el Tom. i. 
Lib.i. Cap.3 , será la distancia desde la línea del agua 
al centro de todas las masas ú de volumen , igual a la 
suma de todos los producios de cada cuerpo por su 
distancia desde la línea del agua á su centro , dividida 
por la masa ó volumen total. El primer producto es 
¿¿'(Ah-B)— ¿¿«(A— B): el segundo ^(B-hQ-A^B-C): 
el tercero ld\C-+-D)-- t \d'(C—D) : y asi de los demás : y 
la suma de todos ^z:^¿ , (A-+-4B-+-8C-4-i 2 D.... -♦-{»— O4R) — 
i a j¿*(A — R) , expresando n el primero de los términos, 
y R el ultimo. La distancia , pues , desde la línea del 
agua hasta el centro del todo del volumen será = — < 

^XA-4-4B-^8C^i2L>4- (» — i)4R) — t¡(A — R) 

d{ ;.A-+-B-hC-4-D-+- -t-jR) — 

^A-^B-^G-^D-*- -+-(»— i)R)— ¿¿(A- R) 

jA-HB-f-Cn-D-H -*^R ' 

el exemplo que dimos del Navio de 42 pies de manga 
§.108, se halló A= 5312 , BZZ4972 , 0=4344, Dzz 
3492 ,Er=23i4, R=20o,¿=3 y ^A-+-B-+-C-h 
D-^E-h¿R = 17878: luego tendremos por la dis- 
Tom.i. L tan- 
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8 2 Lib.2. Cap.i. Del centro de volumen 
tanda desde la línea del agua ai centro del volumen 

3¡-(i3a8-H497a-f-8688-f-i047(S-f-9as6H-iooo)— - r (s3ii^iooo) 

1 2 

. __ . _ 

*~ 7 pies , menos V o de pulgada , u despreciando un 
corro quebrado,serán 6 pies 1 1 pulgadas lo que el cen- 
tro del volumen está debaxo del fluido. 

136 En este cálculo , como se ha visto , se ha des- 
preciado el hacer atención al volumen que ocupan la 
Tablonería , Quilla , Roda , Codaste , Taxamar y Ti- 
món , porque fuera muy corta la alteración que pu- 
dieran producir; pero respeto á que la Quilla puede ha- 
cer baxar algo el centro, se pueden tomar 7 pies. 

137 Para hallar lo que el mismo centro del volu- 
men se aparta de la Roda , el Codaste, ó lo que es me- 
jor de la Quaderna maestra , servirá la misma fórmula, 
con la diferencia de que cada sólido ó prisma será aho- 
ra el espacio comprehendido entre dos Quadernas , y 
las áreas ó superficies las secciones de las mismas Qua- 
dernas : de suerte, que A será el área que la Quaderna 
maestra tiene debaxadel fluido , B la que tiene la 111 , 
ó la 3 , C la que tiene la VI , ó la 6 , y asi de las de- 
mas. Pero es menester advertir que después de las ul- 
timas Quadernas XXV11 , ó 23 , hay otro pequeño só- 
lido ó prisma comprehendido entre dichas Quadernas 
y la Roda ó Codaste. Para introducir este en la fór- 
mula , supuesto que sea</l la distancia de dichas Qua- 
dernas á la Roda ó Codaste, ó la distancia media , será 

^ r=i^ la distancia de las mismas Qua- 

demás al centro del prisma , y (n — i)i-4-^ la del mis- 
mo centro á la Quaderna maestra : su momento ó pro- 
dudo ser í ((»— i>*-S^);Mt; : hágase ahora 
expresando la razón entre las distancias d y ^ , y se 
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que ocupa el Navio en el fluido. 8 3 
reducirá el momento i i)i-*-y^ )— ^ , cuya can- 

1 ¿R 

tidad partida por ¿ : esto es, > * a 

que se debe añadir al numerador de la fórmula para 
que quede introducida la acción de dichos prismas 
extremos. Añadida , se reduce d 

<ía^,c^ 3 d^-->- (2 ^ i) ;;- ,)R )-v(a-^ir) 

¿A-hB-hC-»-D-+-&....h-«R 1 

Introduciendo asimismo en el denominador el volu- 
men de los prismas extremos , ó tomando por deno- 
minador el volumen de todo el cuerpo del Navio su- 
mergido en el fluido , dividido por la distancia d de 
una Quaderna á otra. 

138 No hay ahora cosa mas fácil que hallar los 
valores de A , B , C , D , &c. : cada área de estas es 
igual , por lo dicho en el §.106 , i la suma de la mitad 
Je Ja línea de agua AD , de dos veces la ED , de otras 
dos la HG , y asi en adelante hasta tomar la de la mi- 
tad de la anchura de la Quilla , multiplicada por la 
distancia de una sección á otra. Asi en el exempio que 
dimos en el §.108 , todas las cinco casas que corres- 
ponden á la Quaderna o , son las quartas partes de 
estas líneas : multiplicando , pues , la primera por 
2 , y las otras por 4 , y añadiendo la mitad de la 

anchura de la Quilla sera la suma — * 

p. p. p. p. p. p. p. p. p. p. p. p. 
21 0-+-41 8-*- 3 9 8-4-36 0-+-29 4-+-0 8 1 68 * : 

luego A=(i6"8j) 3r = 589 , por ser 3 \ la distancia 
entre las secciones ó líneas de agua. Del mismo mo- 
do , las cinco casas que corresponden á la Quaderna 
3 , son las mitades de las lineas de agua : luego to- 
mando la primera , y el duplo de las otras , con la mi- 
tad de la anchura de la Quilla, tendremos la suma,que 

L2 será 
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84 Ltb,i, Cap. 2. Del centro de volumen 
p. p. ?. p. p. p. p. p. p. p. p. 
será 20 11-4-41 8-K3 5 10-4-29 4-4-00 8zzi6% t \\ 

luego B=^(i 68 , 1 ,)3 j- — 588. Lo mismo se ha de ha- 
cer con las cinco casas de la Quaderna 6, 9 , 12 &c. 
para hallar los valores de C, D, E, &c. : solo en la 
33 se tomará dos veces la primera casa , y qiiatro ve- 
ces las otras , porque asi en esta Quaderna , como 
en la maestra , se tomó en el exemplo la mitad de las 
medias lineas de agua. Hecho asi , se encuentra C:= 

1 580, D=5¿5 , £=54 I y F =^5 y G = 473 > 

* H=4i7 , 1=355 , K=284, L= 193, y Rz=6z. 

A mas de esto, tomadas las medidas en el plano es 

l{— — ? : luego colocando todos estos valores en el 

numerador de la fórmula , tendremos por la parte 

que toca á Popa 

7¡(x47-f-58í^iiíoH-i69S^ai64H-2575H-a8384-a9i<S«4-a*40-»-2556'4-i93o)-H - 

7 .(((^^)_ ili(5 8^^Í)) =1J9 3 87 _3 I3=I5j ,o 7 4. 

3 

139 Para la de Proa es A , como antes = 589 , 
B=588,C=575,D=557,Ezzr529>F=492, 
GZZZ422, H=3ro, 1= 127 , R= 18 , y á mas de 
esto ^= Y : con que substituyendo estos valores en 
el numerador de la fórmula > se reducirá á 

4?-+*5 88-+-1 1 SO-4-1 67 1-4-2 1 í Mt»246o-t-i 5 s.a-4-a 1 7o«f-ioi6-4»i 80) — 

/, .72(589 — 18) =100204. Como esta cantidad es 

los momentos de Proa , y opuestos á los de Popa , será 

negativa : con que la distancia horizontal desde la 

Quaderna maestra al centro de las masas ú del volú- 

, 159074— 100204 , , . , 

men , sera := ^ -¡ habiendo puesto por 

¿*57? 
7* 

denominador el volumen del Buque, como en el §.108, 
dividido por 7 ¿ distancia de Quaderna á Quaderna, 

que 
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' Qp% ocupa el Navio eM ei n.fr>DO. 85* 
que se reducé á 5 píes 7 } pulgadas, ó^; porque por 
no dilatar mas el cálculo omitimos hacer atención á la 
inclinación que tiene la Quilla con el horizonte , por 
ser muy corta la diferencia que puede producir : asi 
como á la altura de 3 [ pies que, ec las Quadernas de 
Proa y línea mas baxa, es algo menor. 

140 Como la Eslora que se ha dado al Navio de 
60 y es de 152 pies, y la colocación de la Quaderna 
maestra ¿82 distante de la Popa : distará la Quaderna 
del medio del Navio solos 6 pies , por lo que el cen- 
tro de volumen , y el de gravedad solo están \ de pie 
mas i Proa que el medio del Navio. 

141 Hallado el centro de volumen del Navio para 
una determinada línea de agua , conviene especular la 
alteración que tendrá , puesto en otra qualquiera li- 
nea. Supongamos que en lugar de quedar sumergido 
en el fluido , como en el cálculo del §.108 , se quiera 
el numero n de pulgadas mas ó menos calado , ó en 
otra linea paralela á la primera ; pero mas ó menos aí- 
ta del numero de pulgadas n. Siguiendo las reglas ci- 
tadas de hallar el centro de las masas , se puede supo- 
ner que por el centro de volumen ya hallado , pase un. 
plano horizontal , y que este sea el primitivo : que el 
todo se componga de cuerpos , cada uno reunido en 
su centro , uno el todo del volumen que antes ocupa- 
ba el Navio en el fluido , que llamaremos v , y otro 
la nueva porción que se sumerge , que es , J 2 »4 el pro- 
duelo del área de la mas alta linea de agua a por la al- 
tura que de nuevo se ha de sumergir. Con esto el 
momento del primer cuerpo será cero , porque su cen- 
tro coincide con el plano primitivo : y el momento 

del segundo será f***^—-^) síen ^° & * a distancia 
desde la línea del agua al centro de volumen , y -~ lo 

que dista el centro del nuevo cuerpo que se sumerge 

de 



%6 Lib.2. Cap.i. Del centro de volumen 
de la misma línea de agua : luego — seri lo 

que el nuevo centro del volumen se apartará del prí- 

x \n<d±±) \ 

mero : y por consiguiente d-*~ t \n^ — ~ \ L * - == . 

. lo que el mismo nuevo centro de 

volumen distari de la superficie del agua. Pero la can- 
an* 

tidad - — ¡- se hace despreciable , con que 

también podemos asignar por la referida distancia 
: ó porque i diferencia de otra cantidad 



despreciable, es — — = A» > seri igualmente la 

distancia del nuevo centro de volumen á la superficie 

u d i 

del fluido =r , . — ~*2*\n: el signo positivo para 

quando se aumenta el volumen , y el negativo paira 
quando se disminuye. Si substituimos en qualquiera 
de estas fórmulas los valores que hallamos §§.io8, 135 
para el Navio de nuestro exemplo , baxo el supuesto 
que haya de sumergirse hasta otra línea paralela a la 
primera distante 6 pulgadas, ó que sea #1= 6, tendre- 
mos v= 62573 y a:= 51 12 > Y d=z6 pies 11 pul- 
gadas : con que seri la diferencia vertical desde el 
centro de volumen i la superficie del fluido = 

6*573(*« ») 7 p¡es j \ pulgadas : ó por lo 

que se ha dicho haberse despreciado izzr 7 \ pies. 

142 .Mas fácil y generalmente se puede lograr esta 
solución , no solo en el caso de sumergir mas o menos 
el Navio , sino también en el de alterarle su cuerpo, 

He- 
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que ocupa el Navio en el fluido. 8 7 
llenando mas ó menos sus Quadernas , ó lo que es lo 
mismo aumentando ú disminuyendo su volumen en 
quaJquier parte. Que sea por exemplo w el volumen 
que se le quiera agregar , y/la distancia desde el cen- 
tro de este volumen al centro de volumen del Navio : 

y serán : w=/ : — — * distancia desde el mis- 

mo primitivo centro de volumen del Navio al nuevo 
que se desea. La distancia f puede ser positiva ó ne- 
gativa , según el centro del volumen que se añadiere 
esté mas baxo ó alto que el centro de volumen del 
Navio : y asimismo la w será positiva ó negativa , se- 
gún se añadiere ó substraxere el volumen. De esta 
suerte si el Navio se llenare mas en sus fondos , ó co- 
mo dicen los Marineros , se le diere mas plan , se ele- 
vari sobre las aguas de igual volumen al añadido , y 
tendremos dos cantidades iguales iv , una positiva y 
otra negativa : y asimismo dos distancias/, una posi- 
tiva y otra negativa : el producto de las dos positivas, 
así como el de las dos negativas, es positivo j por con- 
siguiente ambos son positivos , y la suma será el pro- 
dudo del volumen añadido tv por la distancia entre 
los dos centros del añadido y substraído. 

143 Por lo que roca á lo que el mismo centro 
puede apartarse ó aproximarse á la Quaderna maestra, 
respedo á que para que el cálculo sea exacto es preci- 
so que el nuevo cuerpo que se sumerja sea corto, siem- 
pre resultará una cantidad despreciable en la. mutación 
horizontal del centro de volumen» 

144 Como añadiendo el nuevo volumen 5312.^ 
= 2656 pies que se supone sumergirse mas el Nav io, 
ú los 66064 pies, volumen total, que- en el cálculo 
resultaron , serán 68720 , que es el volumen que \ ot 
experiencia (§.1 17) se halló con corta diferencia , ae- 
be ocupar un Navio de este buque , tendremos que el 
centro de Yoiúmen en él estará debaxo de la supera 
:.i rídc 
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88 EtB.2. Ca?.2. t)EL CENTRO DELVOLUMEM 

ficie del agua de los mismo 7 ¿ pies. 

1 A5 Habiendo hallado el centro de volumen de utf 
Navio , es fácil hallarle en los demás , si en sus fondos 
fueren enteramente semejantes. Llámese n el Navio, 
cuyo centro de volumen se tiene conocido, y N el otro 
en quien se pretende hallar : sean : > 

m la Manga. 

v el volumen sumergido. 
a el área ó sección de la superficie 

del fluido. 
d la distancia desde la superficie al 

centro de volumen. 

M la Manga. 1 
V el volumen sumergido. i En el 

X La distancia desde la superficie del j 
fluido al centro de volumen. J 

Respedo que se suponen semejantes en sus fondos los 
Navios , será M ! : m % =N : -777- > volumen que de- 
biera ocupar el Navio n para quedar en la misma dis- 
posición que el otro N : lo que dá ^— por el vo- 
lumen que debiera ocupar de menos ú de mas , y 

• por la altura que hubiera de tener de menos o 

mas calado , para quedar en la misma disposición : 

por lo que — será la distancia desde la superficie 

del fluido al centro del volumen v ^ • y el mo- 

M 
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QtfE ocupa el Navio en el fluido. 89 
la distancia deí centro de volumen total v , al nuevo 

centro de volumen ~, en que debiera quedar el Na- 
vio n para estar en la misma disposición que. el N = 

mi V 

g M) A * a J : luego la distancia desde la SU- 
atl V 

perficie del fluido al nuevo centro de volumen será 
«> v . ^iívi— —) 

m>V ^ **iad-v) ^ Qp cdandoyaconcsto cl Navio 
2a - mT 

n en la misma disposición que el N , sus distancias 
desde el centro de volumen hasta la superficie del 
fluido y deben ser proporcionales i sus mangas: luego 

m } V v(iad-*-v) __ M ,m*V viiad — v\ 

m NÍ ¡*^~^ : ^¡¡^Í M' * .-¿v ' 

* a ' M» MI 

146 Si quisiéremos , por exemplo , hallar lo que 
en el Navio de 70 Cañones esí5 sumergido en el fluido 
su centro de volumen, será V 1^:96500 , M=48 : 
y para el Navio de 60 , en quien se halló d =7 1 , 
será v= 6S650, m=^i 9 y <*= J 3 1 2-*-i88=: 5 500, 
en cuya cantidad se añaden los 188 por el grueso de 
las tablas, á fin de tener la verdadera área ó sección del 
fluido. Substituidos estos valores en la fórmula, resulta 

8 Á7Y96%oo | 686jo((7¿)nooo— ¿8650) , . 

* 7.11000V 8» (7) t 9^5 Q( > ' 

8' 
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$o Lib.2.Cap.j. Del 

ó x=i 7 píes lo pulgadas, que es lo que en el Navio 
de 70 está sumergido el centro de volumen debaxo de 
la superficie del fluido. 

147 Para la Fragata de 22 Cañones , será V= 
25170, y M=: 32 : luego x = 

16 ,(20^25170 _ 68¿ 5 o(C 7 ¿)i ioQo^d855o) 
31.11000V (sQ'zj 170 ) 

= ± pies 9 pulgadas que tendrá esta Fragata su 
tro de volumen debaxo de la superficie del fluido» 

148 Para el Navio de tres Puentes , con 5 1 pies de 
Manga , es V= 1282*3; > Y M=¿ 1 ; l ue g 0 será 

i 4 .uooxA v »* ' 

=9 pies justos , que es lo que en el Navio de tres 
puentes estará el centro de volumen sumergido en el 
Huido. 

14? De la misma manera se hallará el centro de 
volumen en los demás Navios y Fragatas , quando sus 
fondos fueron semejantes: no siéndolo, será preciso 
deducirle por el cálculo > como hicimos para el Na vía 
de 60. 



CAPITULO $. 

Del Metacentro- 

% 1 50 "C* L centro de volumen varía quando el Navio 
JCy se inclina , y de esta variación , como vi- 
mos en el Tratado de los fluidos , depende el mayor ó 
menor momento , y de este la estabilidad en el caso 
Lam.i. del reposo. Que sea ABD el cuerpo del Navio, AD su 
*>g- 5 Minea de agua quando está derecho, y GL la misma 

Ür 
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Metacentro. 91 
línea quando está inclinado , de suerte que LED zzr 
AEG será el ángulo de la inclinación. Debaxo de esta 
suposición , y de ser dicho ángulo infinitamente chi- 
co , hallamos (Prop, 6j. Lrb. 2. Tom. 1.) que los mo- 
mentos verticales, que resisten á la inclinación son 

^HP-+- y¿y^ f ) fi*'^ > expresando A el ángulo de la 

inclinación , H la distancia desde el centro de grave- 
dad hasta el de volumen hallado , P el peso total del 
Navio , m el peso de un pie cúbico del fluido , e la 
Manga AD , y c una diferencial de la longitud del 
Navio. Partiendo ahora por P , peso del Navio , que- 
dará y^ ,f ) A por la distancia horizontal 

desde el centro de gravedad al nuevo centro de volu- 
men: y siendo H/ro.A la distancia horizontal desde 
el centro de gravedad al primitivo centro de volumen 

C, quedará ™-*^-pU-=zi á la distancia horizontal 

CS desde el mismo primitivo C ai nuevo centro de vo- 
lumen N. Que de N se levante la vertical NE , y será 
E lo que Mr. Bouguer llamó Metacentro y siendo CN 
á CE, como/bi.A á 1 , será CE, esto es , la distancia 
desde el centro de volumen al Metacentro , 

yí'f 1 ó poique es = — , siendo v el volú- 

men total, será CE = — leH. 

iivj 

151 Toda la dificultad consiste ahora en hallar el 
valor de/*'*. Para esto supongamos que la distancia 
de una Quaderna á otra sea d , que la anchura de la 
mayor de dos qualesquiera en el área ó superficie del 
agua sea a , y la de la menor b : con esto , la anchura 
de otra Quaderna distante de la b la cantidad x, será 

Ma 



p2 Lib.2. Cap. 3. Del 

x * x 

b-t — j-( a ~ V) 5 con que tendremos e\ — 'b-\ — —(a—b), 
d d 



^b'dx^^ia-b^^i^Y^a-by-. 

luego el Integral de e ! r, por todo el espacio compre- 
hendido entre las dos Quadernas de las anchuras b y 

b-\ — -¡-{a — b) , sera b i x-*- ? (a — ¿)h — b) -h 
d id d~ 

x* ,c 

"^¿M—by , y el que corresponde á todo el espacio 

entre las Quadernas 4e la anchura a y £=: 

Que sea ahora la anchura de la Quaderna maestra A, 
la de la 111 , 03 zrzB , la de la VI , ó 6=C , y asi 
de las demás , y será fe'c en todas las Quadernas des- 
de la Maestra hasta Proa ó Popa ~~r~ 

|¿(A í -*-A 1 B-*-AB a -#-2B'-t-B*CH-BC*-4-2C -HC'lM-CD'-H 2D*-*-D*E-»-&) ZZÜ 
A a (A-HB)-l-B*(A-*-2B-l-c)i+-C a (B-4-2C-»-D)-*- -í-S'(R-*-(— — Js) J, 

expresando S la anchura de la ultima Quaderna , R la 

k 

de la penúltima , y — la razón de la distancia d de 
Quaderna á Quaderna , i la distancia desde la ultí- 
ma S a la Proa ó Popa: por tanto , "J^,/ f,f - = ~"" 

^A a (A^B)^B a (AH-2B^c)^C a (B^2C^D)^....^sXR^(^^)s)^, 

es la distancia desde el centro del volumen al meta- 
centro. 

152 Si los valores que hallamos en el exemplo 
§.108, en que calculamos el volumen del Navio de 
42 pies de manga ,* se substituyen en esta fórmula, 

se- 



Digitized by Google 



Metacentro. 02 
será — í- fi'c en la Popa =z - - — 

12VJ 

■ 

-h(i7|) s (275-4-28)) ., y en laProa = - 

-K9í) , ( 2 7i"*" I 3)) ; 0 haciendo realmente todos 

los produ&os y sumas , tanto de Popa como de Proa, 
es para el Navio de 42 pies de manga, con 60 Cañones, 

—^je*c=:9\ pies, que es ia distancia desde el cen- 
tro de volumen al metacentro. 

1 53 Para añadir ahora lo que corresponde por el 
grueso de la tablonería en ambos costados , que es de 
1 5 pulgadas , respecto qUe la cantidad r 1 demuestra , 
que la altura del metacentro es como los cubos de las 
mangas , tendremos (42)* : (43 j)':— 9 J : lof, verda- 
dera altura del metacentro sobre el centro de volumen 
en el Navio de 60 Cañones. 

154 A mas de esto se pudiera añadir lo que el 
mismo metacentro sube quando se inclina el Navio de 
cantidad considerable ; porque como los costados , al 
paso que se levantan sobre el agua , tienen mas salida 
hacia afuera , particularmente en los extremos del Na- 
vio , aumenta la cantidad e 5 á medida que la inclina- 
ción es mayor ; puede ir en tal caso la altura del meta- 
centro sobre el centro del volumen hasta 1 1 \ pies. 

155 Hallado el metacentro en un Navio , se pue- 
de con facilidad hallar en todos los Navios que tengan 
la sección de la superficie del agua enteramente seme- 
jante, pues en tal caso la cantidad \fe*c es como los 
quadrados quadrados de las mangas. Esta cantidad es 

en 



Digitized by Google 



<P4 Cap, j. Dsc 

en el Navio de 42 pies de manga=¿398rp : con que 
para hallar la correspondiente en el Navio de 70 , coa 
48 pies de manga, tendremos (42)* : (48)*:= 639819 : 
109 1502 =r t \fe l c en el Navio de 70 : luego será en 
él la distancia desde el centro de volumen al metacen- 
tro z=z-?— p l €Z=z - IQ ^ I *° 2 =: 1 1 pies 3 l pulgadas: 
iivj 96500 r 01 r & 

i que añadiendo 1 pie por razón de la tabla , y algo 
mas por la de los redondos , será en el Navio de 70» 



¿y ?,f=i3ípies - 



156 Para la Fragata de 22 Cañones , con 3 1 \ pies 
de manga, tendremos (42)* : (31 j) 4 — 6398 19: 206761: 
luego el metacentro estará sobre el centro de volumen 

de 2 ° ^* zzz8 pies il pulgadas 5 ó añadiendo 8» 
25170 r 0 

pulgadas por razón de la tabla, y 9 por la de los re- 
dondos , será -i- p % e =9 \ pies. 

157 Para el Navio de rres puentes , con 5 1 pies de 
manga , es (42)* : (51)* =6398 19 : 1 391434 : luego 
el metacentro estará sobre el centro del volumen 

I 3? I 434 I0 p¡ cs - 1 pulgadas 5 ¿ añadiendo 12 I 
133053 r 0 * 

pulgadas por razón de la tabla , y 1 5 por la de los re- 
dondos , será -í— íe l e=. 12 }. De la misma manera 
iivj 

se procederá para hallar lo propio en los demás Na- 
vios. 

158 Hallado el metacentro por lo que tocaá las 
Inclinaciones laterales , resta hallarlo por lo que per- 
tenece á las que puede tomar el Navio de Popa á Proa, 
ó sobre un exe horizontal , perpendicular á la Quilla, 
que pase por el centro de gravedad. Que sea A el án- 
gulo de estas , supuestas infinitamente pequeñas , y el 

an- 
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ancho de una Quaderna en la superficie del fluido , y z 
la distancia horizontal de esta al plano vertical per- 
pendicular í la Quilla , que pasa por el centro del vo- 
lúmen total sumergido : con esto , ydz será una dife- 
rencial del área ó sección del Navio en la superficie 
del fluido , yzdzfen.A la del pequeño volúmen que se 
sumergirá en la inclinación , y yz x dzfen. A su momen- 
to : por lo que , fen.&fyz*dz será el momento total de 

ia nueva parte sumergida fez'dz la distancia ho- 
rizontal desde el centro de volúmen á la vertical que 
pasa por el metacentro , y —jyz'dz* la del centro de 

volúmen al metacentro. Para hallar ahora el valor de 
[yz*dz y supongamos que sea a el ancho de una Qua- 
derna en ia superficie del fluido , b el de otra inmedia- 
ta menor , d la distancia de Quaderna á Quaderna , n 
la que hay desde la Quaderna a al plano vertical que 
pasa por el centro de volúmen , y x la que hay desde 
la Quaderna b á otra intermedia entre b y a : con esto» 

*x-*-b(d X )— Z y sec ¿ c { ancho de dicha Quaderna 
intermedia , y x > por lo que tendremos 
yz>dz=-dx(n+d-xy (^^ ) — - 

=— ^(bdi^íf^a-bXTir+ifx— líar-bXn+W x-*-(*r-b)x>\. 
á v —ibdin+fyc+bdx* 

cuyo integral completo es 

-bd'{n*-d) -*-\bd> 
z=z\n*d(ar^b)+\nd\ar+ib)+ l \d*(a+'$b)- Será, pues,, 
este el valor de fyz'dz > correspondiente ai volúmen 
comprehendido entre las Quadernas , cuyas anchuras 
son a y b* Que sea ahora A la anchura de la Quader- 
na 
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na maestra en la superficie del agua , B ía de la m x 
C la de la VI , y asi en adelante : como también q la 
distancia desde el centro de volumen á la Quaderna 
maestra. Substituyase en la fórmula q por n , A por 
a , y B por b , y seri el valor de fyz'dz correspondien- 
te al volumen comprchendido entre la o ylain=; 
¡^ , </(A-+-B)-#-}^ , (A-*-2B) f -4- 1 1 ,¿ , (A-*-3B). La distan- 
cia desde el centro de volumen á la Quaderna III , es 
q-*-d : con que substituyendo en la misma fórmula 
f por n y B por 4, y C por será el valor de fyz x dz 
correspondiente al volumen comprehendido entre la 
Quaderna III y VI =: \q> d{K^)+\q¿\&+¿Cy*. 
\\d\nú^-i-]C). De la misma manera se hallarán los 
demás valores de fyz x dz correspondientes al volumen 
comprehendido en tre las otras Quadernas , hasta la ul- 
tima de Proa , y sumando , se hallará que el que cor- 
responde al volumen entre la Quaderna maestra , y 
la ultima de Proa es =: 

{^ l i(^A-f-B-HC-t-DH-En-&) l 
^'({ A-h2B-h 4 C+5D-SE-h&) 1 
/^ J (AH-8B-K2oC-f-32D-*-44E-»-&) f cuya oracn 
Í^^o-hB-k5Ch-i3D-4-25E-^&) J 

de series se ve claramente* Los coeficientes de las tres 
primeras aumentan en progresión Arithmética , y los 
de la quarta son la suma de los quadrados de los nú- 
meros que expresan el lugar que ocupan sus dos tér- 
minos precedentes : v.g. el 13 es la suma de 9 y 4, 
quadrados de los números 3 y 2 , que son ios lugares 
que ocupan la C y la B : el 25 es la suma de 16 y 9, 
quadrados de los números 4 y 3 , que son los lugares 
que ocupan la D y la C , y asi de los demás. A mas de 
esto , para hallar el valor de fyz'dz , correspondiente 
al volumen comprehendido entre la Quaderna maestra 
y el plano vertical , que pasa por el centro de volu- 
men , no tenemos sino substituir en la fórmula o por 

n, 
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n, qpord , Apor¿, y la anchura del Navio en d 
mismo plano vertical por 4; pero respe&o de que en 
aquel parage es cortísima ó ninguna la diferencia en- 
tre los anchos de las Quadernas , se puede substituir 
también A por a, y tendremos por dicho valor \q l A. 
Ultimamente para hallar el valor de fyz'dzj corresponr 
diente al volumen comprehendido entre la ultima 
Quaderna de Proa y la Roda, supongamos que sea S 
el ancho de dicha ultima Quaderna , \ la distancia de 
ella i la Roda , y r el número de Quadernas , excepto 
la maestra; lo que dará para el espacio comprehendido 
entre R y S , nz=q^-r — 1 , y para el comprehendido 
entre S y Ja Roda, n — q — r. Substituidos estos va- 
lores en la fórmula , resultan los últimos términos en 
las seríes , = [q\d+§S+q(rd(d-*-k) _¿ l -f.*j)S-+-~ 
t \(6r*d'(d-*-(0—4rd(d % — ^ , )-+-¿ , -+-^ , )S , por lo que 
la distancia desde el centro de volumen al metacen- 
tro en las inclinaciones de Popa á Proa , será = — 

í , ¿(jA-4-B-»-C-f.D-HE-^&>4-í f '(i-+-feS 
2J qd> (}A^2B-H4CH-6D-*-8E-4-&)-H^(ri(i-H^-- < í , -i-^)S 
v Ad ( An-8B^2oC^32DH-44E^&>^/,(6r^(i-h^ J -4-^)S 
l l r d\ o -+-B-*-5Ch-i 3 D-H2jE-^&) - ¡ r ¿(¿*— 4*)S 

Bien entendido, que esto es tanto para Proa, como pa- 
ra Popa, y que para esta es q negativo. 

150 Si en esta fórmula substituimos las cantida- 
des A. — 42 : fí— 41 : C — Z41 , 10 : D3ZZ41 , 8 : 
E=4i, 6: & : d=zyí : k—4 , 9 : ?=5 : rrrp, 
que hallamos para la Proa en el exemplo del Navio de 
60 Cañones con 42 pies de manga §.108 , se tiene 
jq* A= 1750 : la primera serie= ?99i* - la segun- 
da =1702690 ; y tercera y quarta juntas zr 28081 27: 
cuya suma es 3572469. Parala Popa es A = 42 : 
Bzr=:4i , 10 : 0=41 , 8 : Dr=4i , 4 : E=4o , 
10: & : d=yi: ^ = 4: 5 : r=rn 5 y resulta 

Tom.2. N W 
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Jf»A=— 1750 : la primera serie =78125 : ia se- 
gunda := — 1094.671 5 y la tercera y quarta juntas 
=5200707: cuya suma es 418241 1 , que junta con 
la 3572469 , hacen 7754S80. Partiendo esta cantidad 
por 65850=68650—2800=1' , volumen que ocu- 
pó el Navio de 6o , menos 2800 , volumen de la ta- 
blazón que no entró en el cálculo , resultan 1 17* por 
la altura del metacentro sobre el centro del volumen 
en las inclinaciones de Popa á Proa.. 

160 Hallada esta altura en un Navio , es fícil ha- 
llarla en los demás , si antes se tienen calculadas las 
que corresponden á las inclinaciones laterales , y se 
suponen enteramente semejantes la secciones hechas 
por un plano coincidente con la superficie del agua : 
pues como ambas alturas en uno y otro Navio son co- 
mo los quadradosrquadrados de sus dimensiones li- 
neares , tendrán estas entre si la misma razón. En el 
Navio de 60 (§.152) se halló la altura del metacentro, 
sobre el centro de volumen en las inclinaciones latera- 
les , 5>j pies : y en las de Popa á Proa acaba de ha- 
llarse = 1 17 \. En el Navio de 70 se halló la primera 
(§. 155)1= 11 pies 3 J- pulgadas : luego serán 9} : 
H7}=:ii r 7 ¿ : 142 pies 5 pulgadas , altura del meta- 
centro sobre el centro de voluraea en el Navio de 70, 
en las inclinaciones de Popa á Proa. En la Fragata de 
22 Cañones se halló la altura del metacentro , sobre 
el centro de volúmeaen las. inclinaciones laterales, = 
8 pies 2y pulgadas : luego será 9} : 1 ij\ — r8¿ : 103 
igual á la altura del metacentro en. las inclinaciones de 
Popa á Proa ; y en el Navio de tres puentes se halló la 
misma , en las inclinaciones laterales , = 10 ¿ J pies : 
luego será 9 i : 117J. = io.iJ : 131 J-, igual á la altu- 
ra en las inclinaciones de Popa á Proa. Si las seccio- 
nes horizontales de los Navios , hechas por la super- 
ficie del agua , no fueren semejantes , será preciso 
calcular, para cada uno separadamente, ia altura del 

meta- 
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metacentro , según se ha visto en el exemplo del Na- 
vio de 6o Cañones. 



CAPITULO 4. 

Del centro de gravedad. 

» 

lói /^On las reglas ya tantas veces repetidas para 
hallar el centro de gravedad de un cuerpo, 
se ve el modo de calcular el de un Navio , de cuyo 
conocimiento depende el déla estabilidad y todas su$ 
rotaciones. Si el peso de cada una de las piezas ó efec- 
tos que componen ó se encierran en la Nave , se mul- 
tiplica por la distancia desde su centro de gravedad al 
plano horizontal , que coincida con la Quilla •, y la 
suma de todos estos produ&os se parte por el peso to- 
tal , el quociente será la distancia desde el plano al 
centro de gravedad del todo del Navio. Este cálculo 
se hace dilatado y penoso por el gran número de pie- 
zas y pesos de distintas figuras que se necesitan exa- 
minar > pero se puede hacer por partes : esto es , ha- 
llar primero el centro de gravedad de cierto número 
de ellas , y proceder con estas como en cada una se- 
parada. En la Tabla siguiente se manifiesta este mo- 
do de proceder , y la resulta del centro de gravedad 
del Navio. 



Na 



Ta- 
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Tabla primera y cálculo para hallar el centro de gra- 
vedad del casco del Navio. 





Altura 




Su 


de su 


Produc- 


peso. 


centro. 


tos. 



Qiiadernas 88 50 6\ 57528 

Tablas de dentro y fuera 8100 7 56700 

Primera cubierta 2640 20 52800 

Segunda cubierta 2100 27 56700 

Sollado 2570 13 43410 

Alcázar y Castillo 860 34 29240 

Toldilla 250 40 10000 

Quilla , Contraquilla , Zapata n 

ySobrequilla j 455 -x - 4 5* 

Bulircamas y Busardas 650 5 3250 

Carlingas 50 2 100 

Mamparos de ladrillo y tabla. . 300 7 2100 

Timón 100 12 1200 

Taxamar 160 18 2880 

Obra de Popa . 40 27 1080 

Suma 27125 316088 

455 

Suma 3 T ¿533 



Partidos los 316533 por 27125 , vienen al quociente 
1 1 5 pies , altura del centro de gravedad del casco del 
Navio sobre la cara alta de la Quilla. 
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Tabla segunda y calculo para bailar el centro de gr&+ 

vedad del todo del Navio* 



Su 
peso. 

Artillería 24 o0 

Balas i 8oo 

Pólvora 28a 

Arboladura . 670 

Xarcia , Velamen y Motonería? 6 

pendiente S 1 

Cables, Xarcia, Velamen y Mo-? I0OO 

roñería de respeto S 

Anclas 320 

Víveres de tres meses 2850 

Aguada de dos meses 1600 

Lancha , Bote y Serení 300 

Gente con su ropa. 800 

Lastre 4^35 

Sumas 1662 5 

Sumas precedentes. . . 27125 

Sumas totales 43750 



•I 



Altura | 

del iProduc- 
centro 

24 

7 

60 



15 
34 

r 3 
7 
3* 
2 7 
3 



roduc-t 
eos. I 

57600 
4000 
1960 
36850 

40200 

I5000 

10880 
37050 
II 20O 
960a 
21600 
14805 



260745" 
31698S 



577733 



Partidos los 577733 por 43750 , vienen al quoclente 
13 ¿¿ píes , altura del centro de gravedad del todo del 
Navio sobre la cara alta de la Quilla. 

162 Este cálculo es difuso si se lleva con ía debida 
ptoligidad. Para la prá&ica de los Constru&ores será 
aun mejor , hallar la situación del centro , por ei de 
otro Navio ya hallado i atendiendo después á las di- 
ferencias ó alteraciones que hubiere practicado en el 
suyo. Los principios expuestos nos facilitan el modo 
de executarlo con la ayuda de una sola experiencia, 

que 
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que repetidas veces practican los Marínelos , y llamare 
dar pendoles. Se reduce á inclinar el Navio , pasándole 
á un lado toda la Artillería , Balas que están sobre las 
Cubiertas , Caras y Cófanos de la Tripulación , y i 
poner Pipas llenas de agua colgadas á los extremos de 
las Vergas , y sobre estas alguna gente. Con esto, por 
el lado que el Navio se eleva , descubre 203 pies del 
costado sumergido , y se limpia esta parte , asi como 
el resto hasta la Quilla , con escobillones propios para 
el efecto. Es operación fácil , y mucho mas lo será , sí 
solo se executa para la especulación que vamos á ex- 
plicar. Se conoce el peso de los Cañones , Cureñas y 
Balas : el de los Cófanos , Pipas y gente 5 se sabe tam- 
bién el parage de donde se quitaron , aquel donde se 
pusieron , con que es fácil calcular su momento. En /a 

equacion Jn(f+U)=:{W+CtmJe l tyen.& (Cor. 1. 
Prop. 76. Lib. i.Hom. 1.) , * expresa un peso que se 
transporte i la distancialiorizontal p-*~Tl: ó J~Tc(p+TT) 

la suma de los producios de todos los pesos que se 
transporten , por las distancias horizontales que se 
hubieren removido. Supongamos, pues , que p expre- 
se esta distancia, y será Jy7rz=(HV+¿mJe i tyen.& , 
que da la distancia desde el centro de volumen al de 
gravedad H= —i-r fp-x — fe'c. La cantidad 

—Je'c es (§.150) la distancia desde el centro de vo- 

1 r 

lumen al metacentro : luego p<x será la dis- 

1 j ctt» 

tancia desde el metacentro al centro de gravedad. 
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en la Quaderna maestra la parte de costado que salid 
fuera del agua , que supuesto seaesta¿ , y A la manga 

del Navio , será -^—fen. A., ó fin. A — Medir 

también las distancias i que se* transportaren los pesos 
-7T , pues con ello se tendrá fácilmente el valor de. 



164. En el Navio de 60 Cañones > que nos sirvió* 
de exemplo , el peso de toda la Artillería baxa de un 
lado , con sus Cureñas y Balas es de 720 quintales,, 
que multiplicado por 27 , distancia que se transporta, 
hacen 1^440 de momento.. El de la segunda batería 
es de 61 1 , que multiplicado por 29 hacen 17719 de 
momento. EL que corresponde á 3 Cañones del Alca- 
zar es de 99 , que multiplicado por 29 , hacen 287 1 de 
momento. El de lo&Cófanos y Caxas será de 300, que 
multiplicados por 18 , hacen 5400 de momento. El de 
las Pipas en las Vergas , con la Xarcia que ios suporte, 
es de 20 , que multiplicado por 40 , hacen 800 de mo- 
mento r y el de 20 hombres puestos en cada Verga 
mayor es de 2440 de momento. Todas estas cantida- 
des. juntas> suman el momento de 48670 = ftnx. Sí 
suponemos ahora fen.A=i, ó lo que es lo mismo 
g—i\ l 6 pies, siendo el peso total del Navio de 43750 
quintales , será en ella distancia, desde el metacentro 

, r 1 r 8.48670 
Reentro de grav e dad= —J^——^ 

%\\ pies. El centro de gravedad estará en este caso de 
Jtn.A=: \ , á 8 ü — iiy=:2i 7 r pies mas alto que el 
centro de volumen.. 

165 Este centro se. halló (§. 144) 7 \ mas baxo que 
la superficie del agua , y esta dista de la Quilla (§§. 
108. 144.) 18 pies : luego el centro de volumen queda 
elevado sobre la Quilla 10 J pies , y el de gravedad. 

io> 
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10 ¿-»-2 r 7 r m 1 3 / r pies : esto es, 2 5- pulgadas mas alte* 
que lo que resultó por el cálculo. Si se supone fen m A 
menor , resultará el centro mas baxo : la experiencia 
es quien dará la verdadera medida. 

166 Si con los datos antecedentes se quiere hallar 
la verdadera inclinación que ha de tomar el Navio , 
respe&o que el centro de volumen queda elevado so- 
bre la Quilla de 10 \ , y el de gravedad (§.161) 13 , 
distarán estos centros 2^: lo que substraído de nf 
pies , cp\t (§.154) está elevado el metacentro sobre el 
de volumen > quedan 9 T \ , altura del metacentro so- 
bre el centro de gravedad : luego pj^^/t^— : ^r^ 

que da />».A = Jf* -* ó substituyendo fp^r^Sóya, 

n ? r ¿ a 48670 12 19 

y P=4375o , será fen.&z=z— — - — = — : 

43750.9J- 10000 

donde se ve que esta inclinación debe ser algo menor 

que el i que antes se supuso. 

167 Para hallar lo que la cantidad H , ú distancia 
entre los dos centros de gravedad y volumen se altera, 
por aumentar el volumen sumergido en el fluido, bien 
sea dando mas llenos á las Quadernas , ó sumergiendo 
mas el Navio : supongamos p el nuevo peso en lastre 
que se agregue , /la distancia desde el centro de vo- 
lumen del Navio al centro del nuevo volumen que se 
agrega, yg la distancia desde este mismo centro al del 

lastre que se agrega , y tendremos V-*-p : p=f: 

distancia desde el primitivo al nuevo centro de voh£ 

pf 

men : y por consiguiente H+J¿--- será la distancia 

desde el primitivo centro de gravedad al nuevo centro 
de volumen. Asimismo serán P-+-p : p z= f-*-H-*-g : 

— p^— — > distancia desde el primitivo al nuevo cen- 
tro 
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tro de gravedad : por consiguiente la disranda enere 
los dos nuevos centros de gravedad y de volumen se- 

*upone despreciable respe&o de P* será dicha nueva 
distancia entre los dos centros =H— : ó substi- 
tuyendo en lugar de P y f los volúmenes v y w , será 
== H— Siempre que cstubierc mas baxo el cen- 
tro de gravedad del lastre que se agrega , que el del 
volumen que se añada , es¿ positivo , y al contrario : 
y p óv> positivo , si se aumentare peso ó volumen ; y 
negativo sí se substragere. Si se le dieren mas Henos 
al Navio , cargándolo á mayor profundidad del cor* 
respondiente lastre al volumen de aumento , será me- 
nor H, y por consiguiente mayor la distancia desde 
el centro de gravedad al metacentro , y menor la in- 
clinación A : lo mismo debe suceder quando se jpon T 
ga mas lastre , aunque no se aumente otro algún vo- 
lumen mas que el que el Navio sumerja por causa del 
lastre añadido j pero si se aumentaren los llenos, y no 
se añadiere mas peso, serán dos los valores de T?g, uno 
positivo por el volumen aumentado , y otro negativo 
por el volumen que salga fuera del agua : la suma de 
ambos será el produelo del volumen añadido w , por 
la disrancia desde su centro al centro del volumen que 
salga fuera del agua , produ&o negativo : con que> 

siendo/esta distancia , será H mayor de Al con- 
trario debe suceder si se quitaren ú disminuyeren los 
llenos : y asi, á volúmenes iguales con los valores /¡rV, 
también iguales , el Navio que menos llenos tenga , ó 
cale mas agua, tendrá menor H , y padecerá menor 
inclinación A. 

Tom.u Q EL 
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168 El Navio de 70 Cañones tiene 8 pulgadas .da 
menos elevación en el entrepuentes de la que'le co^ 
respondía arreglándolo por el Navio de 60 : y de es- 
tas mismas tíaxa la cubierta segunda , toda su Valeria- 
y las obras que cstin sobre ella. Del volumen que ei 
casco ocupó-, respecto del que debia ocupar arreglado 
ai Navio de 60 , hay (§.126) 5524 pies de diferencia, 
íjue equivalen ¿3520 quintales de peso , eme el casco 
tenia de menos. El peso total qué el Ñavío debia te- 
ner , baxo la misma regla , es de 65306 :. con q9$ re- 
baxando los 3520 , quedan 61786 quintales por el pe- 
so que debia tener ; pero por la experiencia se hallan' 
$olo 61499 : luego tubo de menos en lastre la dife- 
rencia 287 quintales. El pedazo de costado de 8 pul* 
gadas menos , pesa 280 quintales , que multiplicados' 
por 30 pies , altura que tubiera sobre la cara ata de 
la Quilla , producen 0400 de momento : toda la cu-* 
bierta segunda , con la batería y obras superiores , per- 
san 6900 quintales, que multiplicados por \ ; ó las 8 
pulgadas que baxa , producen 4600 de momento:' y 
los 287 quintales menos de lastre , multiplicados pox 
3 J- , producen el momento 1004 J. Supuesto ahora que* 
los 3520 quintales de menos peso que tenia el casco, 
se hayan rebaxado proporcionalmente de todas las 
partes que los componen , el centro de gravedad de 
ellos concurrirá con ei del mismo casco , que arreglado 
al del Navio de 60 (§.161) debe estar elevado sobre la 

cara alta de la Quilla de — f = 1 3 \ pies : y por 

43 

tanto, multiplicando por ellos los 3520 , resultan 
47269 de momento : de suerte que todos quatro jun- 
tos producen el momento 61273 El peso total del 
Navio ya diximos que debiera haber sido de 65306, y 
su centro de gravedad se havia de elevar sobre la Qui- 
lla, según el Navio de 6o, de lll*'^l = 15 » pies : 

^ con 
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con que su momento fuera 98193 3 \. Restando de es- 
tos los ¿1273 f > q^dan 920660 , momento verdadero 
del Navio , que dividido por su peso 6149$ quintales, 
vienen al quociente 15 pies menos \ de pulgada , altu- 
ra de su centro de gravedad sobre la cara alta de la 
Quilla : de suerte , que de esta altura , i la que proce- 
dió arreglando el Navio por el de 60 , no hay sino 3 ' r 
pulgadas de diferencia. Si después de esto se quisiere 
que el Navio lleve la batería baxa de 36 , esta tendrá 
550 quintales de mas peso , que multiplicados por 26, 
producen 14300 de momento. Añadidos estos á los 
920660, hacen 934960, que divididos por 61499-H 
5501=62049 , resultan 15 pies y í de pulgada , ai- 
rara del centro de gravedad sobre. la cara alta de la 
Quilla : de suerte , que la Artillería de i 36 no eleva 
el centro sino solo de { -+- í de pulgada rzr 1 f * r pul- 
gadas y cantidades todas verdaderamente desprecia- 
bles, 

169 La Fragata de 2 2 Cañones, ya se dixo (§. 120) 
que tiene menos , respecto al Navio de 70 , el Sollado, 
la ToidilJa ,16 Quadernas , y 880 quíntales en Arti- 
llería y sus utensilios: y (§.127) que llevaba 608 quin- 
tales de menos lastre , y 1920 quintales en el mayor 
grueso de maderas. El Sollado estubiera elevado sobre 
la Quilla 9 j pies , y siendo su peso 1 140 quintales , 
fuera su momento n 115. La Toldilla estubiera ele- 
vada de 30 / f pies , y siendo su peso 170 quintales , 
sería su momento 5140. Las 16 Quadernas tubicran 
su centro elevado 5 pies : luego su momento fuera 
3700. La Artillería tubiera su centro elevado 20 pies : 
luego su momento sería 17600 : y los 608 quintales 
de lastre tubieran su centro elevado i\ pies : luego 
fuera su momento 1368. El centro de gravedad del 
todo de la Fragata , proporcionada con el Navio , dc- 

hiera elevarse sobre la Quilla -^=9 pies 10 \ 

40 

O 2 pul- 
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pulgadas : y supuesto que el exceso de maderas tú- 
rnese el mismo centro , será su momento 19000. Los 
cinco primeros montan 38025 , y substrayendo de 
ellos los 1 0000, quedan 10923. La Fragata, arregla- 
da al Navio, debiera tener (§.120) 2770? pies cúbicos 
de volumen sumergido en el fluido, 6 17658 quintales 
de peso , que multiplicados por 9 pies 10 \ pulgadas, 
producen el momento 1 74741 : restando de estelos 
3 > quedan 154810 > que partidos por el verda- 
dero peso de la Fragata 16040 quintales , resultan 9$, 
altura de su centro de gravedad sobre la cara alta de la 
Quilla : de suerte, que de la colocación del centro, es- 
tando enteramente dispuesta como el Navio , á su le- 
gitima colocación, no hay mas que z¿ pulgadas de 
diferencia. 

170 £1 Navio de 80 Cañones tendrá su centro de 
gravedad semejantemente dispuesto que el de 70 : es- 
to es, á la altura sobre la Quilla de 15 j* pies 5 ó por 
lo poco que baxó respectivamente á los Navios de 
60 y 70 , á 1 5 í pies ; pero el volumen que debe rener 
sumergido en el fluido es (§»i 17) de 1 1 1 500 pies : lue- 
go su peso serd de 7105 8 quintales , que multiplicados 
por los 15 { pies , producen su momento =r 1 1 25095. 
£1 Navio de tres puentes tiene uno mas que el de 80 
Cañones,y en él 4200 quintales entre maderas y herra- 
ges,que multiplicados por 43 ' r pies que estará su centro 
elevado sobre la Quilla, producen 182700 de momen- 
to. La Artillería y sus pertrechos , que vá en el mismo 
puente, supuesta de 12, pesa 1200 quintales, que 
multiplicados por 41 J , altura de su centro , producen 
49800 de momento. Toda la obra desde el tercer 
puente arriba pesa 2700 quintales , y multiplicados 
por 7 pies , que es lo que se eleva, producen 18900 de 
momento. Doscientos hombres mas de Tripulación 
con sus cófános , pesarán 400 quintales , y multipli- 
dospor 40, á que ascenderá su centro, producen 16000 
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de momento. Tres meses de víveres párá estos 200 
bombres pesan 11 25 quintales , que multiplicados pot 
X4 pies > producen el momenta 15750. Dos meses de 
Miada para los mismos pesan 750 quintales , y multi- 
plicados por 8 producen 6000 de momento: y última- 
mente 3000 quintales de lastre mas > multiplicados 
por 4, producen el momento 12000» Todos los siete 
juntos suman 301 1 50 , que agregados á los 1 1 25095 > 
hacen 1426245 y partiendo estos por el peso dd 
Navio 81733. > vienen al quociente 17 pies 5 J pulgar- 
das, altura del centro de gravedad sobre la cara alta 
de la Quilla en el Navio de tres puentes : esto es, tenr 
árú este su centra i££ pies mas alta que el Navio de 
9o Cañones. 

171 Para hallar lo que en estos Navios se eleva el 
metacentro sobre el centro de gravedad , es precisa 
determinar primero la cantidad que tienen sumergida 
en el fluido : esta es, la altura de. la superficie del agua 
sobre la Quilla , para deducir por esta la del centro de 
Volumen sobre la misma Quilla^ En el §. 144 se halla 

■f v 



esta expresión — - — , que denota Ta aítura que ha 

detener de menos 6 mas calado el Navio de 60 pa* 
ta quedar en Id misma disposición que otro , expre- 
sando m=?^z la manga de aquel Navio , vzzz 
686}o su volumen , az= 5500 el área ó sección de 
la superficie del fluido y Mi la manga y y V el vo- 
tóme* del otro, qualquiera que sea» Esta expresión 

6805a ¡^7— 

se reduce pues ¿ » Para el Navio de 

5500 

70 Cañones en que es V =96500, y M=48, que- 

7408S. 965OC 
OO65O 

iaricn 1IOS9a — = A r y de esta suerte, 

5500. 

par* 
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para que el Navio de 6o quede en la misma dispon» 
sicion que el de 70 , solo debe calar 18 — T g r =z 17 T V 
pies : haciendo , pues , esta proporción 42 : 48=1= 17 
A : 20 , serán estos los pies de agua que calará el Na^ 
vio de 70 , crio que la superficie del agua se eievari 
sobre la Quilla. Substráiganse de estos los 7 l pies 
que (§.146) el centro de volumen está debaxo de la 
superficie del agua , y quedarán 1 2 \ , altura de este 
centro sobre k Quilta ; pero el centro de gravedad se 
eleva sobre es¡ta (§^168) de 15 pies : luego distan lo* 
4os centros de volumen y gravedad 2 J pies , que subs* 
traídos de 13 \ que (§.15 5)? el metacentro se eleva so- 
bre el primero , quedan 10 \ , altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad. 

f , xjx. Para la Fragata de 22 Cañones , en que es 
,V =25 170 i y M — 1 > tendremos -1 -r? 



31 \ := l }^ r: : J z h-9. serán 12 ¿ pies los que calará la 
Fragata. ' Substrayendo de estos 4^ que está (§.147) 
el centro de volumen debaxo de la superficie del agua, 
quedarán 7 ¿ T , altura de este centro sobre la Quilla, 
que quitada de 9 \\ que es (§, 169) la del centro de gra- 
vedad , quedarán 2 / r por lo que se eleva este centro 
sobre el otro ; últimamente , quitando esta cantidad 
.de 9 \\ (§.156) altura del- metacentro sobre el centro 
de volumen , quedan 7 \ , altura de aquel sobre el cen- 
tro de gravedad. 

173 Para el Navio de tres puentes , en que es 
(§.148) 7=128293 , y M=5i , tendremos- 
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ét-Havíade 6o en la misma disposición que este, debe 
calar 1 8 A pies , y por la proporción 42 : 5 1 =1 8 : 
22 \) , serán 22 J{ pies los que calará el Navio de tres 5 
puentes. Substrayendo de estos 9, que ( §.148) está el 
centro de volumen debaxo de la superficie del fluido, 
quedan 13 ¿} , altura de este centro sobre la Quilla , 
que quitada de 17/5 que es (§.170) la del centro de 
gravedad , quedarán 3 ÍJ por Id que se eleva este cen- 
tro sobre el otro : últimamente , quitando esta canti- 



tro de volumen , quedan 8 J > altura de aquel sobre el 
centro de gravedad. . 

174 Esta altura del metacentro sobre el centro de 
gravedad en el (lavio de tres puentes es eacAsrvá , res- 
pedo á la que nos describe Mr* Bouguer en su Trata- 
do del Navio (pag.284) > pues la limita á solo uno ú dos 
pies 5 por tanto no podemos eximirnos de decir , que 
es preciso padeciese alguna equivocación. Para hacer- 
lo mas patente volvamos á valemos 4e la expresión 

¿r— fp** > <l ue e $ k distancia desde el centro de 
Yfen.AJ 

gravedad al metacentro , y será , según Mr* Bóugueri 
~—^Jp'7CzzzL2* Supongamos akora , que en el Na- 
vio solo se pase de un lado i otro la Artillería que bas¿ 
ta; prescíndase de ios Córanos, Caxás , Pipas, Gente 
en las Vergas, &c. La Artillería con sus Cureñas' pesa* 
25 io quintales , y la distancia media á que se muda es 
de 38 pies 1 luego ^==2510.38=^389^. P ^ 

iguai(S.i 7 o)8i733'quintales 5 cooque sefá^-^^ 

=2 , que da/&.A= i que es senb ¿fe 35* 

2ia r : inclinación tan espantosa como estraña pará to- 
do Marinero ; con ella pegaría el Navio á poner; 4e- 

' baxo 



1 1? EfM. Caf-4. De ta 

itería. Según 



95380 



resolución, será ^Z2±——2 g r , que da /h>.A=z 

W??!, ócon corta diferencia /«.A==i!: inclina- 
723921 

cion regular , poco mayor que la hallada en el Naví<f 
de 60 : coa ella , solo se indinará el costado j' r pies. 



CAPITULO 5, 

De tas resistencias borizontales padree 

la Nave» 

* 

17 j A ünqne las resistencias horizontales que pa* 
J\ dece la Nave pueden ser infinitas , según 
ia disposición que dieren i sus Velas , redemos redu- 
cirlas á solo dos : únala perpendicular a la Quilla, que 
nos servirá no solo para calcular la verdadera estábil 
lidad y momento en la rotación que llaman balance, 
sino también para deducir en la marcha obiiqua las 
efe&ivas ruetzasde que resulta : y otra , según la di- 
cecdon de la misma Quilla , que servirá para iguales 
efe&os. Como el Navio no tiene figura de cuerpo re- 
gular , habremos de reducirnos á calcular por partes 
sus resistencias , ó á averiguar la que padecen todas 
las quadrículas, en que se divide la parte sumergida en 
Cl fluido con planos horizontales y verticales. 

175 La fuerza que padece una de estas quadrí- 
culas en ia parte que impele el fluido , se halló 
( Corol* t» Propos. 43. Lib* i. Tom. 1. )= 

m(Da+Wen.$(p^^ • 
y en la parte que es Impelida por el fluido =r - - - 



i 
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expresando m la densidad del fluido , c la distancia en- 
tre las dos paralelas a la dirección del movimiento , 
que pasan por los extremos de la quadrícula , a la al- 
tura de esta misma , D la altura desde el centro de la 
quadrícula á la superficie del fluido , 0 y © los ángulos 
que forman la dirección horizontal del movimiento 
con la quadrícula , y u la velocidad. Para deducir la 
resistencia es preciso , como se hizo en el mismo Co- 
rolario , substraer la ultima fuerza de la primera , jr 

rcsulra lmu(fm.Ujm.0)(pL>-*-is) i -- (D—^)h 

¿imcu'tfenA*— -/*».0") , que es la resistencia proce- 
dente de la acción del fluido en las quadrículas cor- 
respondieres opuestas , ó que están en ta misma lí- 
nea horizontal paralela á la dirección del movimiento» 
expresando 6 el ángulo que forma esta dirección con 
una quadrícula , y © el que forma con la otra; y co- 
mo los senos de estos ángulos varían en quanras dis- 
tintas inclinaciones puede tomar el Navio : se sigue, 
que para otras tantas era preciso hacer separadamente 
el cálculo; pero podemos reducirnos al único de una 
inclinación infíniramente pequeña , porque de ella se 
puede inferir casi el todo : y para los que quisieren 
mayor justificación podrán calcular uno ó dos casos 
mas. Supondremos, pues , el Navio perfectamente de- 
recho , y por consiguiente en las resistencias latera- 
les serán 8z^0 : lo que reduce esta en las quadrícu- 
las de ambos lados á ^/^((D+la) 1 - (D -l*)*)zz 

^DV-9(^^-^^&)) 5 o porque 

siendo a corta respecto de D , pueden despreciarse 
todos los términos de la serie , excepto el primero , se 
2W.2. P re- 
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reducid á imcuD*afin& En las resistencias d^e Popa 



á Proa no podemos suponer precisamente — jen. 
fcorque la parte de Proa no es enteramente semejante 



á la de Popa? pero resultando despreciable la 
tidad fenjo'—fin.®' / podemos reducirlas á 

^«(/^.e^M©)^^)^^^^)^ : esto es , ¿ 

lmcuD*apnA para la parte de Proa , y á iwraD* 
para la de Popa. En el (Cor.i i* Lm.i. xoi». i. J 
hallamos ftnüz=[en.\Cen* , expresando \ el ángulo 
que forma la dirección del movimiento con la base d<r 
la quadrícuia , y n el ángulo que forma la misma qua- 
drícula con el horizonte : luego también será la resis- 
tencia lateral , como las fuerzas en Proa y Popa, = 

lmcuD T afen.\ftn.>i inclusos ambos lados. 

177 Para hallar ahora los valores que incluye esta. 
Lam.i.fprmula sean en el plano horizontal del Navio AB, 
¿D la representación de dos quadernas , y AC , BD la. 
de dos lineas de agua , ó secciones horizontales que 
encierran la quadrícuia ABDC. Por el centra de ella.E, 
tírese otra, sección horizontal FEG : báxese laFUper- 
pendicular á CD , y la HI á FEG ; tírese KL perpen-, 
dicular i esta : levántese sobre ella la perpendicular 

I M a y altura ú distancia entre las dos líneas de 

agua : júntese la MK , y sobre ella báxese la perpen- 
dicular LN. Con esto, siendo enlas resistencias latera- 
les FH=f , y el seno de BFG:=HG1 será 
i : fen.\=zc : Fl* que supondremos =zf 7 zz=zcfen.\ 1 

y para las resistencias de Popa á Proa : siendo HG c, 

y el seno de HFG=r'LHG=/m.A , será 1 ifen.\=zci 
lG=zfizzzcfm,\. Para ambas resistencias > siendo 
MKL la inclinación que la quadrícuia tiene, con el ho-; 
rizontc, será MKLrrrMLN el ángulo >i : conque 
será t :ftn.*~a — ML : MN=¿y?*.>, , que llama- 
remos¿. Substituyendo estos valores en la fórmula* 

ser! 
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será la resistencia lateral , asi como la fuerza en Proa 

ó Popa , -=z\mf¿L> f u ; con solo la diferencia que para 
la primera es /zzzFI, y para las segundas f=zlG. 
Tirando, pues, igual disposición 4c líneas en cada una 
de las quadrículas del plano horizontal del Navio , se 
hallarán los valores dcfyg , y multiplicados entre sí, 

el de^£ , asi como el dcfgD* : hecha después la suma 
de todos , se multiplicara por \mu , y se tendrá la re- 
sistencia total , á excepción de la que resulta de la des- 
nivelación del fluido. 

17S Con este méthodo se ha dispuesto , para me- 
jor orden , la Tabla siguiente , deducida del plano 
del Navio de 60 que nos sirve de exemplo , con la 
distinción de haber llamado F la cantidad que corres- 
ponde á la resistencia lateral. Cada una de las quadrí- 
culas de la Tabla corresponde á la del plano que deno- 
tan los dos títulos de la cabeza a y del lado izquierdo 
de la Tabla. 

170 Hechos ahora todos los producios ¥g,yjg, 
resultará la Tabla segunda : y la suma de sus colunas 
verticales , serán las sumas de las F¿ , y fg comprehen- 
didas entre las líneas de agua que expresa la cabeza-de 
la misma Tabla. 

1 80 Cada suma de estas se ha de multiplicar por 

su correspondiente D f , que es la raiz de la distancia 
desde el centro de las Quadrículas á la superficie del 
agua : y respecto que la distancia entre las líneas de 
agua es 3 \ pies , tendremos para las quadrículas co.n- 

prehendidas entre la primera y segunda D T =(^j— f : 
para la comprehendida centre segunda y tercera 

DV~(3^£) r ^=;j: para entre la tercera y quarta 
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La suma 4494 es d valor de JÍgO T > y la 476 el de 
J)gD T :, con que la resistencia lateral será imuJigD'^z 

2247***, y la resistencia por la Proa [muJfgD*^ 

281 A estas resistencias es preciso añadir las que 
causan la tablazón , la Quilla , Codaste , Roda, Taxa- 
mar y Timón , que no incluimos en el cálculo. La ta- 
blazón aumenta la manga del Navio del grueso de las 
tablas , conservando el costado con las mismas incli- 
naciones respeto de las Quadernas : luego en la tor- 

f 

muía de la resistencia de Proa \mcuD T afenA , aumenta 
la c en la misma proporción que aumenta la manga , y 
por consiguiente , en la misma debe aumentar el todo 
de la resistencia 238*00 : la manga en el Navio de 
nuestro exemplo es de 42 pies , y por el aumento po- 
demos poner 1 pie , respe&o que las mas gruesas ta- 
blas son de 8 pulgadas , y las mas delgadas de 4 » cuyo 

mc- 
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RESttTttfcr AS HORIZONTALES. 121 

medio ts 6 , y por ambos costados 1 2 : luego será el 

aumento de la resistencia de Proa de ó 5 \, Tauv- 

f 

bien aumenta D T a , porque las tablas próximas i la 
Quilla , que son de 4 pulgadas , aumentan la profun- 
didad del Navio de esta cantidad : la primera era de 
5.3 \z=z 17 {.= y, luego en lugar de *}, que antes te- 

niamos, será con la tabla V"*"} > Y & T a variará en la razón de 

esto es , de 35 i 36 , por lo que el aumento es de f, u 
de 6 La Quilla, Codaste y Roda , no dan aumento i 
la resistencia de Proa. £1 canto de Popa del Timón po- 
demos considerarle como un rectángulo vertical , cu- 
yp ancho sea su grueso medio, un pie , y su altura los 
2 1 pies que está sumergido debaxo del agua , y consi- 
derando igual cantidad á Proa por el Taxamar , será 

la resistencia que producirán {Cor. 3. Prop. 36. Lib. 2. 

1 

Tom.i. ) r= Imbafu , suponiendo b ei ancho , y a la 

profundidad ; esto es , \mu . (2 i) r = 3 ímu con corta 
diferencia. Las tres nuevas resistencias hacen próxi- 
mamente 44#x» : luego agregándolas á la 238 mu , se- 
rá el todo de la resistencia de Proa 282 mu, 

182 La tablazón no aumenta sensiblemente el va- 

1 

lor de la c en la fórmula lmcúD T afenA por lo que toca 
á la resiscencia lateral ; antes puede asegurarse que di- 
minuye 0, á causa del mayor grueso que tienen las ta- 
blas altas que las baxas ; pero ambas alteraciones son 

despreciables. La cantidad D T a aumenta en la misma 

razón que antes diximos de ~ : luego será de ^-Z 

35 35 
~ 6± f . La Quilla, Contraquilla y Zapata, se pueden 

considerar como un re&angulo vertical igualmente 

distante de la superficie del agua : su aituxa de a pies; 

TÍmw.2, Q. ta 



Digitized by Google 



I a * tiB. í. Cap. 5 . Oe las 

su longitud de 130 , y la distancia desde su centro i 
Ja superficie del agua 18 {.= V : su resistencia ser i 

pues \mubaD T = \mu . 1 30 . i( ) r = 560 ¿ E 

fig.35. Codaste y Timón juntos pueden suponerse un trape- 
cio vertical , como ACEB : suponiendo AC~BF~ 4 
AB— CF— <r , FE—/, y AG=* , será GH=# 

-t- y — : substituyendo esta cantidad por c , x por D, 

A 1 

y ¿a? por a en la fórmula \mucD T a , será la resistencia 
que padecerá una diferencial del trapecio = 

imu(e^~-)x T dx 9 cuyo integral {mufaex*-*-^^ ) ,6 

poniendo xzzzza , \mua T (\e-*-\f) será la resistencia 
total. Pongamos ahora ezzzz 3 , y / — 5 , que son /os 
anchos que pueden tener estas cantidades en el Navio 
que nos sirve de exemplo , y será la resistencia lateral 

que padecen Codaste y Timón zz imua T 7 ó poniendo 
s^zzzi 1 — igqmu. El Taxamar y Roda juntos pue- 
den considerarse como otro trapecio , cuyo ancho en 
la línea de agua sea de 6 pies , y abaxo de 4 : por lo 
que será rrz6 , yfzz — 2 , cantidad negativa : y sien- 
do la profundidad de 19 pies , substituyendo estas 
cantidades , será la resistencia lateral de Taxamar y¿ 

Roda , =: \mu(^- — )(i9) T =ri32Í«íí. Lasqea- 

3 5 

tro nuevas resistencias hacen 951 } > ó 951 : luego 
agregándolas á 22471»» , será el todo de las resisten- 
cias laterales — 3 1 98020. 

183 Estas son las que padece d Navio siendo la 
velocidad u corta 5, pero ya no es lo propio siempre 
que sea algo considerábW> pues en tal caso, lo es tam- 
bién la resistencia que resulta de la desnivelación del 
fluido , como dixiraos ( JJb. 2. Tom. 1. ). Esta, 
fo una qiwdtícuU, es ( Car.6. PtqmI- mi. 7V*.i. ) 

) JfMM 
- * ^ V /ir» 
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resistencias horizontales. i j j 
— 6 (6$* == ^ &r ' l1 ' Lem> i. lab. z. Tom. i.y 

; y cl toáo de e,Ias 

e^S4)' ^ m ' K ^ eH '^ : con quc para Acularla no tenes- 
mos sino hallar la suma de todas las cfen.X+fen.n*. Para 
esto es preciso advertir , que las quadrículas á donde 
alcanza la desnivelación en la Proa están sobre la su- 
perficie del agua , y á la altura de uno, dos , ó quando 
mas tres pies 5 y en la Popa debaxo de la misma super- 
ficie donde se forma la cavidad ú oquedad. Esto su- 
puesto , tírese en el plano horizontal del Navio una 
linea de agua elevada en Proa de un pie sobre la su-: 
perficie del agua , y en Popa mas baxa de la misma 
cantidad : y supóngase que esta línea pase por el cen- 
tro de las quadrículas chocadas ; lo que , aunque en 
realidad no sea , no conduce á error , respe&o que es- 
ta suposición solo la necesitamos para calcular los va- 
lores de A y * , y estos no varían sensiblemente por- 
que se suponga de un pie mas ó menos la altura de di- 
cha linea de agua. Que sea DB esta línea ? AB , HD Fig.34» 
dos Quadcmas , y AC la primera línea de agua. Tí- 
rese BH paralela á la Quilla , y báxense las perpendi- 
culares HF , FG , GI , IK , FL, LM, y MN : con esto, 
siendo por lo que toca á la resistencia de Proa HD=r, 
y el ángulo HBD =FHD=A , será FD ==<:/,». A : 
y por la misma razón GD=cfim.\> , ID=eftn.\> , y. 
KD=<r/*».A* que llamaremos/: de la misma suerte, 
siendo , por lo que toca á la resistencia lateral, BH=#, 
y el ángulo BDH = BHFz=A, será W=cfen.\, 
«ter/flaSBMzrí/flfcV, yBN=rr/?».AS que 
llamaremos F. Del punto E, que divide la BDendos 

?n r ffJ gUa . leS ' l ? yántcsc la perpendicular ET , hágase 
to - — 1 P ic > tírese OT , y báxense las perpendicula- 
res EP , PQ^ Qg, , y RS : con esto , siendo el ángulo 

Q¿ OTE 
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Lib. i. Cap. y. De las 
zOPE=>í , será 0?=fcn.* , OQ==Am% 
QR fin.»* , y OS=/¡*m 4 , que llamaremos ¿ : con 

lo quai la formula * rcduce á ^ 

por lo que toca á la resistencia de Proa , y á - 

por la que corresponde á la lateral. Tirando , pues , 
Igual disposición de líneas en cada una de las quadrí- 
culas en que se* supone la desnivelación , se hallarin 
todos los valores de/, F yg , asi como los producios 

fgy^g, cuya suma será == ffg= fifen.\*fen.tf , y 

feg===.fcfen.\*fen.** que multiplicada por^-^pdará 

las resistencias que resultan de la desnivelación. 

184 La Tabla siguiente expone los mismos valo- 
res correspondientes al Navio de 60 Cañones , con 42, 
pies de Manga , que nos sirve de exemplo. 
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*ESTSriN¿f A* HORf 2<JMYAtES f 2 5 

Hstas lio pertenecen sino á un solo lado del Navio : 
con que para ambos serán 62 \ , y 16 \ , y son las que 
corresponden á las quadrículas que expresa la Tabla, 
Las que se encierran desde la Quaderna XV de Proa, 
hasta la 21 de Popa,dan todos los produ&os^zzzo, y 
los \ y á excepción de uno junto á la Quaderna 

maestra , que es de 6 l 6 : el todo dé ellos es 170 , con 
que sumados con los 62 ^ , será la suma completa de 
los producios ¥g=z2'$2\ : la resistencia lateral zz= 

mu* mu* A 
r- . l6í=z 2 }| . . A estas es preciso acre- 

gar las que resultan del Timón , Codaste , Roda , y 
Taxamar , que dan , para la acción lateral , F¿= 11}, 
y para la direda fg—i \ : por lo que tendremos las 
resistencias laterales que proceden de la dcsnivela- 
mu* . mu* , ±imu* 

las directas =: • 18 — ttxs 

6.(64)* (64)* 

185 Juntas estas con las otras que hallamos antes > 
Serán las resistencias laterales que padece el Navio ==- 

*-3io8flw, y las direftas := -^--+-282*»». 
(64)* 3 (*4) 

186 Halladas las resistencias para una disposición 

del Navio , se pueden hallar para otra en que este al* 
go mas ó menos sumergido en el fluido. En la fórmu- 

la \mcuD T afen,\fen.n de la resistencia que padecen las 
quadrículas , solo aumenta ó disminuye en este caso 

el producto D ¿, quedando las cantidades cfen.Xy fen.v\ 
con el mismo valor 5 y siendo d como D , se hari el 

jumento ú disminucion^nJa misma razón de D* ; y 

CO-> 



ttg 1,18.1. CAf.f . Í>B ÍAf 

como esta ley es general para todas las qftadrículas , se 

sigue , que el todo de las resistencias será igualmente 
i 

como D*. Lo mismo se debe entender de la que resul- 
ta del Codaste, Taxamar y Timón 5 pero como en la 
Quilla no aumenta su altura , representada por a , el 
aumento ó disminución de su resistencia , solo será 

como D r . En la fórmula mU de las resis- 

5.(64)' 

tencias que proceden de la desnivelación , todas las 
cantidades quedan sensiblemente constantes , y por 
consiguiente no se alteran por motivo de que aumente 
ú disminuya de corta cantidad lo que el Navio esté 
sumergido en el fluido. De esta suerte no aumentan u 
disminuyen sino los valores 3ip8w*,y 2820*0: esto es # 

26380*0, y 273 ¿jw en la razón de D f , y $6omif , y, 
%\mu , que corresponden á la resistencia de la Quilla, 



r 



solo en la razón de D r . 

187 En el Navio que nos sirve de exemplo halla-* 

mos (§.181) D = - — — ^ == ~p ' con 3 UC supue 5 * 

to que sea n la cantidad que haya de quedar mas 6 me- 
nos sumergido en el fluido , se harán los aumentos ú 
disminuciones de las resistencias en la razón de - - 

ó serán los efectivos aumentos ú disminuciones-- 
~n (2638)^ , — <273rW>^<5*°>»*> Y 

~n^\)mu. Supuesto, pues, como en el (§.141) que el 

Navio se profundice de 6 pulgadas mas , ó que sea 
n= \ : será el primer momento 1 lomu : el segundo 
Ulmu: el tercero 7 ¡mu; yelquarto x&mu: estoes, 

eá 
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RESISTENCIAS HORIZONTALES. 1 2 J 

el aumento de la resistencia lateral será ¿c ujjmu, y 
el de la Proa de 1 1 ff+nm : luego la resistencia lateral 
del Navio calado 6 pulgadas mas , ó en los términos 

que navegó , seri de w * -+-3 3 i6mu , y la de la Proa 

188 Halladas las resistencias que padece un Na- 
vio , con facilidad se hallan las que padece otro , quan- 
en los fondos son semejantes. En la fórmula 



¿tncuD* afen.Xfen.* de las resistencias horizontales que 
padecen las quadrículas > no varían los ángulos A y 
puesto que se suponen semejantes los fondos de los 
Navios , y solo si las cantidades r, a y D , que son co- 
mo las disminuciones lineares de los Buques , ó como» 

1 1 

las mangas r los producios caD T serán , pues , como las 
quintas potestades de las raíces quadradas de las man-» 
gas : si llamamos m la del Navio cuya resistencia se 
conoce , M la de aquel en que se desea conocer , y r 
la resistencia hallada que padece el primero , será 

Mi ' 

— ~ r la que padece el segundo : esto es , la que no 
«r 

depende de la desnivelación. Para esta es la fórmula 
mn*cfen.\*fen.ii* ^ ^ w|a sino d valor de , f 
6.(64)» 

que es como lá manga : luego esta resistencia sera = 

-~r : suponiendo ahora r la resistencia del primer 

Navio que procede de la desnivelación* 
* ■ 189 -A estas dos solas operaciones había de redu- 
cirse el cilcújo si ambos Navios hubieran de navegar 
'proporcionalmente calados ó sumergidos en el huido 5 
pueden variar en esto de algunas pulgadas , por 



1 2$ LlB.1. Cáf Bfi tAl ~ 

Jas razones que ya expusimos en ei (§. 144). ta résultz 
de esta variación podrá calcularse , como hicimos an- 
tes quando supusimos que el Navio de 60 hubiese de 
navegar 6 pulgadas mas calado. Pero respecto que ya 
se tienen calculados los aumentos ó disminuciones 

±nmu(i6i%) y ~nmu{2 7 ^ r ) , — nmu^ÓQ) , y - — 

-—nmu&r), que resultan en las resistencias que pade- 
ce este Navio, por estar mas ó merios calado de la can- 
tidad n y será mejot hallar primero la resistencia que 
padecerá este propio , calado en la proporción que de- 
be estar el otro , y llamando esta nueva resistencia r % 

sera la del segundo Navio ■ y Las doscantí- 

mt m 

dades— nmt(264S)y y ~nmit( 5 6ó) , que pertene- 
cen á la resistencia lateral , se pueden unir para facili- 
tar el cálculo , y será lasuma -i-»w/*(4237) : asi co- 
mo las otras dos -±nmu(2 7 i\) > Y j¿nmu(S J) , que 
pertenecen á la resistencia de Proa , cuyá suma es 
—nmu(%29). La resistencia que resulta de la desnive- 
lación queda sin alteración , como ya diximos. 

190 En el (§. 145) hallamos que siendo m la man- 
ga , v el volumen sumergido , y a ei área ó sección de 
la superficie del fluido del primer Navio , y M la man- 



m ■ 

v~ — v 



ga 9 y V el volumen del segundo , es _ la altu- 

ra que ha de tener el primero de mas ó menos calado', 
para que quede ea la misma disposición que el segun- 
do, cantidad que ahora hemos expresado por n : subt- 

ti^ 
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RESISTENCIAS HORIZONTALES. 1*0 

tituyendola en los aumentos ú disminuciones de las 



i 

/V ~V\ 

ias, serin estas —^^«(4237;^ — ' y 



resistencias , 

mi 



j ✓ <v— .-V\ 

-^^«(829)^ ¡ÍILy : por consiguiente la resis- 
tencia lateral en el Navio de 6o , que no procede de 
la desnivelación , quedando en la disposición que d 

mi 

i /v-~ ~w v \ 
otro , será -^lómu- — ^mu^i^l — J,yU 

de Proa 2041K*— ^m^zg)^^^ : por la. 
que toda la resistencia Jatea&l que padeciera en esta 

disposición , sería = ■ ^' I*** -4-33 i6mu— - 

(64)» 

-L^( 4í37 )(!^|L V ) >y ,a dcProa=3- + 

2P4j?w^^iiw(82p)^ l ^ Ml ) : de donde resulta, 
que las resistencias que padecerá el segundo Navio, se- 

porque en el Navio de 00 es m— 42 > y =¿8*50 , y 
a=j5oo, será la resistencia lateral s=- > 

^.2. R 33 1 * 



de Proa 



1 50 Lib. 2. Gap. 5. De las 

( 4 2)f l8(42)r A 5500 / 

1 42 "* (42)r 36(42)1 \ 5500 ) 

191 En el Navio de 70 Cañones tenemos 

y V zzrpdj 00: conque substituyendo estos valores 
en las expresiones determinadas últimamente, serán las 
resistencias laterales que padecerá este Navio z^r 

(64; (64; 
_ 24 «a 4 24 mu* 

7.(64)* * ' 7.(64)- 

192 Para la Fragata de 22 Cañones es Miz 32 y 
y V= 25170 : con que la resistencia lateral será = 

(64)' ^ l68o ^-^ 2 54^^= ' H26mu 7 y 

k deProazr-^^^i4pw«~2 5w//==-^-y r -+-124^ 

193 Para el Navio de tres puentes es M =. 5 1 » y 

V= 128293 5 conque será la resistencia lateral zzr 

49Í|w» 4 49 1 

— — — h 5 388w^+-209w»=^^ -+-K9im* > y 



las de Proa=i^?-*-+-478w»-K20>«==z2 



(645 a " 2 (64)' 

194 Estas determinaciones pueden aun facilitarse 
mucho , atendiendo á que la resistencia que nace de la- 
desnivelación se hace despreciable siendo corta la ve- 
locidad u, particularmente en las Embarcaciones gran- 
des , donde no llega á tener valor digno de atención, 
sino en velocidades tan grandes que no se ven en la 
práctica. Estando las Embarcaciones caladas en el flui- 
. : do 
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RESISTENCIAS HORIZONTALES. I 3 I 

do proporcionalmcntc á sus dimensiones lineares , es 

su resistencia de Proa = f—- — h — - — = 

(64/42 ( 42 )í 

imuM / ^^P^^ pues ia otra cantidad de la 

formula se desvanece : y en esta expresión la canti- 
dad que nace de la desnivelación > se hace despre- 
ciable respe&o de ?$~> , mayormente siendo M gran- 

(4 2 ) r 

de , y» pequeña. En el Navio de 6o Cañones es M 
=42 : y si es «= 16 , será la primera cantidad 1 > 
y ia segunda 98 : y siendo 16 de las mayores veloci- 
dades que puede tomar el Navio , se ve que aun en 
estas se hace despreciable la cantidad que resulta de i» 
desnivelación* En la Fragata de 22 Cañones es M= 

~ i 

32 , y da, con corta diferencia, - — pr= 661 con que 

(4 2 ) r u i 

también se hace despreciable la cantidad-— - , siendo 

(*¿> 

u—\6. En un Pacabote de 21 pies de manga es 
1 

o \*r 

—=28 >con corta diferencia i de suerte que, co- 

no se vera* , aun se puede despreciar la desnivelación 
enteramente en los cálculos en que se inquiera la velo- 
tidad u y pero ya no es lo propio en un Bote ó Barco 
chico: pues si suponemos uno dé estos de 7 pies de 

i 

manga , ó — =i , será - — r :=6*¿, cuya cantidad 

4 2 (42)* 
ya no es excesiva respe&o de la unidad 

Ra Si 



x ja Líb.i. Cav.6* Db los 

ip5 Si la desnivelación se hace despreciable en las 
resistencias por la Proa , mucho mas lo es en las la- 
terales , en quien u es mucho menor : y por consi- 
guiente deben reducirse i las que solo están afectas de 
la simple velocidad u ; i menos que no sea en Barcos 
chicos , y con velocidades considerables* 



CAPITULO 6, 

De los momentos que padece el Navio en su movimiento 
horizontal , con respeto de un exe asimismo horizontal x 
que llaman los Marineros aguante de Vela. 

loó* T Os momentos que padece la Nave , asi co-» 
Y_j mo las resistencias horizontales , pueden 
ser en varias direcciones , según la disposición que se 
diere i las Velas, y según el exe sobre que se suponga 
la rotación $ pero podemos igualmente reducirlos i 
dos : unos , según el exe horizontal tirado de Popa i 
Proa , que pasa por el centro de gravedad, y es lo que 
legítimamente llaman los Marineros aguante de Vela $ 
y otros , según otro exe , asimismo horizontal , per- 
perdicular al primero : aquellos procederán de la re- 
sitencia lateral ; y estos de la resistencia por la 
Proa : unos y otros resultan de la suma de los que pa- 
decen las varias quadrículas en que dividimos el cuer- 
po , por ser , en este tan irregular , el único modo que 
cabe. 

197 Los momentos que padece nn cuerpo qual- 
quiera, estando en movimiento horizontal , los halla- 
mos (Cor.$.Pr.67.Lib.i.To.i) = (PH-4-/,»* fre) fen.S 

*\muJcx T ydyfen^tyuJ^^^ ó substitu- 

yen-» 
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MOMENTOS QüB PADECE El NAVIO. 1 } J 1 

yendo por frtiA su igual /¡r*. A/«i.n (Cor. ii.Lem.i.Lib. 2. 
7<u), serán (?H^ t \mJ¡uyen.¿S^lmuJ¡x T ydyfe^fi.n 

H-lmuJcx T dx(k- x)frn.\fetui, expresando A el ángulo 

de la inclinación del Navio. El valor de(H-+~^p Ji*c)fcn.&i 

ya se halló (§.150) por la distancia desde el centro de 
gravedad al nuevo centro de volumen : con que par- 
tida por fin.* , seri — fe'c^H+^Lfe'c) , 
distancia desde el centro de gravedad al metacentro : 
llamando esta K, seri (HP-t-^m/ív) fen.AzzK?f€it.A 

~mKvfen.A , siendo v el volumen que ocupa el Na- 
vio dentro del fluido. Para reducir la segunda canti- 
dad \muícx T ydyfen t hfin.y\ , tenemos CD = dy , y el Jj^ 

ángulo BFG = FGH = \ ; y son 1 : fcn.X=dy : KL 
z=dyfin.\ ; y asimismo 1 :fen.n, seno de NKL,=r 
KLz=zdyfen.\ : NL=zdyfen.&fcn.ii , que llamaremos 
b : cuyo valor substituido en la expresión , quedará en 

\muj cbx T y. La tercera es (§. 1 77.}= '¡mu ffgx\kc-x), 

siendo / =FI para las resistencias laterales , z= IG 
para las de Proa , ygzzzNM. Los momentos se redu- 
cirán , pues, á mKvfm.A+imuJcbx T y+imuJfgx\k^ 
pero esta ultima cantidad admite aun la expresión 
imukJf¿x T — \muffgx* , que facilita el cálculo , pues 
siendo (§.180.) imujfgx* toda la resistencia horizon* 
tal que padece el Navio, que ya tenemos hallada , seri 

el producto de la misma , por la distancia ^ 

des-. 



i;4 ¿IB* 2. Ca?*6. Db tof 

desde el centro de gravedad i la superficie del fluido. 

Si suponemos, pues, \mujfgx r z==mur , serán los rao- 
mentos== wKv/w. ^\mufebx t y^mítkr— >» ff&** 

siendo \mwbx T y el momento vertical que padecen cada 
dos quadrícuias correspondientes con respeto al pla- 
no vertical coincidente con la Quilla , y \mufgx T c\ ho- 
rizontal que padecen con respeto á sus distancias de la 
superficie del fluido. Todo el trabajo se reduce , pues, 

i hallar ios momentos \mufbx T y—^nuffgxF , pues» 

que las cantidades tnKvfethA+ntukr son conocidas. 

fgxhs el produfto defgx* que ya tenemos hallado (§. 
180.), por x , distancia desde el centro de las resisten- 
cias de las quadrícuias , que está á los \ de su altura 
hasta la superficie del fluido : y siendo en el Navio de 
6o la distancia entre las líneas-de agua = 3 i pies , se- 
rán los \ de ella = \ i : luego para entre la 1* y a* li- 
nea de agua x=z } | : para entre la 2* y 3* , *= „ : 
para entre 3» y 4» , x=U : P** a entre 4* y y a . , *= 
y/ , y para entre 5! y Quilla , x= \V : con que se- 
rán (§. 180.): 

Para los momentos laterales Para los momentos de Proa 
F¿***=578.}i= 1213,8 fgxKxi=z 9o-\l— i8p,o 
921.fi = Ji57>* 142.11= 795 1* 

1071.^= 974^,1 'ia¿fi=ii4¿,í 
io35.y/=Z304i > o 8p.y/=ii2i ,4 

S8o.' r y =14312,0 ag-'A — 4**»* 

yr> r - 43471 . 4 ^* r = — — 37191 * 

luego imn/F¿x*z=2 \T$6mu* y ytmjfgx r =z 1 8¿o/w*. 
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MOMENTOS QUE PADECE EL NAVIO. I 3 5 

198 A estos valores es preciso añadir el aumento 
que resulta por el grueso de las tablas , como diximos 

§.181. Enfígx* son dos cantidades : una que proce- 
de de la c , ú de la /, y es, por el mismo §. citado, de 
/ t de 1860=44 : y otra que procede de x r dx , ú de 
x T > que aumenta en la razón de ¿ (-~ 

ú de 3 5 á 3 \ , que da el aumento de /, de i86o=r 
89. Ambas cantidades juntas son 133: luego con el 
aumento que resulta por el grueso de la tabla es 

Imujjgx*— ig^mu. La figx* solo aumenta por rar 

s. 

zon de* r : luego es de /, de 21736= 1035 : por 
consiguiente , con el aumento que resulta por el grue- 
so de la tabla , es \muf¥gx r z==. 2277 imu* 

199 Se han de añadir también los momentos que 
padecen Quilla , Codaste , Timón , Roda, y Taxamar. 
Suponiendo el canto de Popa del Timón como un rec- 
tángulo vertical , con su correspondiente en el Taxa- 
mar, según hicimos §. 181 , seri su momento de Proa 

¿Popa \mbux T = ;w»(2i) f =z404, siendo b=ii an- 
cho del rectángulo , y xz= 21 su alto : por lo que in- 
cluyendo esta atención será \muJfgx T =i2^'jmu. La 

Quilla , Contraquilla , y Zapata , las supusimos en el 
mismo §. como un rectángulo vertical de 2 pies de al- 
tp, y 1 30 de largo , colocado á 18 {. de profundidad , 
que ahora será á 19 , por estar mas baxo el centro de 
las resistencias que el de gravedad : y habiendo halla- 
do aquellas de 5 60 \mu , será el momento lateral que 
padecerá, la Quilla :=z 5£oJ, \?mu z=z 10643 mu. El 

Co- 



1 3 6 Líb. i . Cap. 6. De uos 

Codaste y Timón Juntos , se supusieran un trapedo- 
vertical , y su diferencial de resistencia se halló = 

\ mu(*&&)x*dx , por lo que la de momento será =. 



\mu(^^~)x T dx y cuyo integral, substituyendo a por 

x , es íw»(^'/> r — íw//(t-HV)(2i) r = 26¿6mu, 
poniendo 3 ,f=z=z$ , y ,¿=21. Dd mismo mo- 
do el Taxamar y Roda se supuso otro trapecio de igual 
fórmula, con sola la diferencia de ser tznzá, yfzz — 2, 

lo que da \mu{\e+\fi¿z=^\muC;—f){* 1)^1848** 
Estos tres momentos laterales juntos suman 1 j i^ymu > 
que agregados á los 22771»^, que resultaron del cuerr 
po del Navio 3 serán los totales en el Navio de 60 Ca^ 

ñones pertenecientes á \mujigx i z= 370181»*. 

200 Si se quisiere , d -mas de esto , el Navio 6 pul* 
gadas mas calado , según lo supusimos en los exemplos 
precedentes , respecto que el aumento que correspon- 

de á Xmvjfgx* es como x * , á causa de ser g como ¿#* 

será como ¡n : ~r : es > M*307)w*-y«Ji 

\mujYgx J z=z \nÜ79i$)muzzi']Q%m» : con que serán, 
estando el Navio calado 6 pulgadas mas, \muífgx^zzz 

201 Paratwllatyríwr/ , se tunarán en la figura 

dispuesta para cada quadrícula el valor de ¿zsrNL, 
y se multiplicará por / , distancia desde su centro de 
resistencias al plano vertical que coincide con la Qui- 
lla : cada producto se multiplicará por r , distancia de 
Quaderna i Quaderna , ó si es en las extremas , por la 

dis- 
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MOMENTOS QTJZ PADECI EL N.WtO. t^j 

distancia desde la ultima i la Roda ó Codaste : hecha 
después la suma de todos los productos correspon- 
dientes entre las dos líneas de agua , se multiplicari 

cada uno por *',que sonC§.iP7),(^) f ,(^|) 4 ,(^)* 
(~¡u> y ^To 9 y congregado el todo será el valor 



de fcbx'y en los momentos laterales : y para los de 

Proa se multiplicari la b por js distancia desde el cen- 
tro de las resistencias de la quadrícuta, hasta el plano 
vertical perpendicular á la Quilla , que pasa por el 
centro de gravedad , y después por e , diferencia entre 
las amplitudes de los dos puntos F y G, Los valores 
de h, de c> y de / , con sus producios , se hallan en! el 
Navio de 6o , como expresan las Tablas siguientes. 

— ^'producen 4812: 

4060 í por (-*|) ! =9620 : 4104Í por(-|i) f = 

¡11381 : 3784ÍÍ por (l?f) { = 1343 j : y X y 20 í por 
— )* = £ioo: cuya suma de produdos es el mo- 
mento late^==r/f¿#V'=: 4^338. Del mismo mo- 

(21 \f 
-jjjy" Producen 6391: 

485 1 ¡ por ( -^) { =: 1 1480 : 3*4¿ /r por 
11*05: 35P3 í P° r (7^) r=la 755 5T 1335 rrpor 
(~ ) r = 5358 , cuya suma de producios es el mo-¡ 
mentó de Popa á Proa=r/ribx r /=: 4788?. 

202 Lo que debe agregarse á los momentos late- 
rales , por razón de la Quilla, Roda, Taxamar , Codas- 

Tom.i. S te 
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Tabla de los valores dtb,t, y, 
Entre las líneas de agua. 



"3 
& 

a 

o 

'i 
W 



Roda y XXVh 
XXVII XXIV 
XXIV XXI 
XXI XVIII 
XVIII XV 
XV XII 
XII IX 
IX VI 
j VI III 

ni 



o 

3 
6 

* 

9 

12 



3 
6 

9 

12 



1.5 18 

l8 21 

21 24 

24 27 

27 30 

30 33 
33 y Codaste. 



V y 2* 



i - 



*7 



2 67 



°4 



1 o 



7270 



7 ^ 



7 2 



7 2 



7 2 
7 2 



13 8 



y 3' i 



3 



2 2 



l 7 5 



194 



204 



20 8 



7 2 



5 2 



7 2 



7 2 



20 9 



20 i< 



10 1 



20 1 j 



20 8 



7 2 



7 2 



j 
4 7 2 



77 2 



2472 



204 



1 9 1 1 



! 9 5 



1» 11 



179 



16 2 



n 5 



9 5 



3 4 



2 l 



1 1 



7 2 



7 2 



87 



77 2 



8 



10 



11 



2 5 



2 67 



* 9 



10 2 



7 2 



7 2 17 8 



7 2 



7 * 




20 o 



20 1 



7 21 20 2 



6 2 



7 2 



7 2 



20 2 



20 1 



1 9 1 1 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



1 ?3 7 



19 6 



19 o 



18 4 



17 5 



15 10 



9 á 



% ?1 
1 i< 
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en ¡os momentos laterales. 
Entre las líneas de agua. 



*3* 



3. y 4. 



4 a y yt 



2_77 
2 5 



2 3 



4 4 



7 2 



2 



7 



7 2 



7 2 



2072 



2 O 
I II 
I II 



6 2 



i 11 7 2 

1 11 

2 o 



7 « 



2 2 



7 2 



1 8 



6 o 



114 



149 



166 



17 5 



18 1 



186 



i8p 



189 



18 8 



i8j 
178 



17 o 



2 4 7 2 is n 
2 6 7~l!H2 



2 
2 



5 

7 



7 2 ¡ II 8 
7~1* 



\1 2 



1 II 



7 * 



5 8 



2 9 



1 33 ol 1 0 



2 


5 


2 


10 


2 


1 1 


2 11 




Tr» 


2 


g 


2 


8 


2 


7 


2 


7 


2 


7 


\ 


8 




8 


1 


9 


2 


1 1 


.3 


2 


2 


10 


2 


5 


I 


11 


I 


4 


I 


1 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



5 



7 2 



7 



7 
2 



7 2 



7 2 



7 2 



y* y Quilla. 



2 3 1 4 



5 9 



9 2 



11 2. 



126 



14 9 



158 



16 1 



16 2 



• 5 t 



15 



*4 5 



n 3 



II 2 



8 10 



¿7 



4 7 

2¡2 IO 
2|T~3 

5> 4)1 



2 5 



3 



2 8 



7 2 



7 2 



3 47 



3 47 



3 4 7 



* 46 2 



3 47 2 



3 47 



3 3 



3 3 



3 2 



3 1 



3 o 



3 

1. 



7 



5 
97 
7 



o 6 



« 5 



3 47 2 



3 47 2 



\ 6 



4 7 



5 3 



5 9 



5 " 



6 o 



5 9 



5 7 



5 2 



7 2 



7 2 



7 2 



4 


7 


3 


7 


2 


8 


1 


10 


1 


4 


0 


_9 



2 

2 O 



2 I,0 



4 

4; 



34P 



tabla de hs valores de b, e, y, 
E ntre las líneas de agua. 



Roda y XXVII 

XXVII XXIV 

XXIV XXI 

XXI XVIII 
XVIII XV 

XV XII 
XII IX 
IX VI 
VI III 

ni o 

° 3 

3 6 
6 9 
3 9 12 

a 12 i 5 

18 21 
21 24 
24 27 

27 30 

30 33 
3 3 y Codaste. 



11 



3 



3 0710 
7 9 66 1 



8 4_6 

? 2 3 



o 6 



58 



51 9 



44 7 



37 5 



o 1 



2 6 



2 o 



o o 



o o 



o o 



O I 



o_4 

o 5 



30 3 



2 3 1 



1511 



2 7 



4 9 



1 1 1 1 



b \ c 

I 

2_j¡!7_o 

2 2¡6 o 

- 6 



ii3 



19 I 



o 6 



3 

4(0 7407 



1 9 



411 



6 o 



26 3 



*3 5 



47 9 



5411 



62 1 



69 3 



7i 3 



11 



8 



7 



7 



7 



1 9447 



011 



o 6 



o 3 



o 



o o 



o o 



8 



8 



10 2 



11 



2 5 



o 



o 



o 8 



66 1 



5811 



51 9 



37 5 



303 



2 3 1 



15 1 1 



4 9 



1 1 1 1 



19 1 



o 9 



o 10 



3 



4. 0 



26 3 



33 5 



407 



47 9 



54 » 1 



62 1 



2 6 4 4 69 3 



2 10 



70 o 
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■ tn los momentos de Popa a Proa. 



Entre las líneas de agua. 





3' 


y 4' 


4* y 5' 




5" 


y Quilla? 








c 






u 






7 




h 


<■ 




I 


1 1 


*> 

3 


3 


65 5 










1 


1 




r 


y 


c 

) 




58 1 1 


2 


5 


4. 


0 




1 


A 
T 


í ) r (\ 
kj 1 ^ 


5 r 10 


2 


7 


4 


3 


5i 9 


2 


IO 


? 
3 


6 


^ I Q 


2 


J 


1 1 


) 1 y 


2 


5 


2 


7 


447 


2 


1 1 


2 


10 


44 7 

IT / 


2 


2 


1 2 




2 


3 


i 


437 5 


2 


1 1 


2 

— 


2 

*- 




3 


4 


1 1 


17 5 


2 


i 


O 


10*30 3 


2 


IO 


I 




30 2 


j 


A 
T 


Olí 


20 2 


2 


o 


o 


8 


2 3 1 


2 


9 


I 


2 


23 I 


3 


4 


0 9 


22 I 


2 


o 


0 


4 




2 


8 


O 


8 


1 5 « 1 




4 


0 4 


1 5 1 1 


I 


1 1 


o 


i 


[8 9 


2 


7 




1 


8 9 


2 

j 


4 


0 1 


S 0 
0 9 


I 


1 1 


o 


i 


2 7 


2 


7 


O 


1 


2 7 


\ 

J 


4 


0 i 


2 7 


I 


1 1 


o 


2 


4 y 


2 


7 




4 


4 9 


3 


4 


0 2 


t y 


I 


1 1 


o 


7 


ti 11 


2 


8 


0 


9 


1 1 1 1 


3 


4 


O 6 


11 11 


2 


o 


o 


9 


19 1 


2 


8 




3 


19 1 


3 


3 


0 8 


i O I 


2 


2 


I 


o 


263 


2 


9 


I 


6| 2 6 3 


J 


3 


0 10 


26 2 


2 




_4 


33 5 


2 


1 1 


2 


3113 5 


3 


2 


1 2 


33 5 


2 


6 


-> 

r 


3 


407 


3 


2 


2 


5 


407 


3 


1 


0 1 1 


407 


2 


6 


r 

2 


y 


47 9 


2 


10 


2 


2 


47 9 


3 


0 


0 t¡ 


17 9 


2 


5 


3 


0 


54 i 1 


2 


5 


I 


10 


54 1 1 


2 


5 


0 7 


^ 4 1 1 


2 


4 


3 


i 


62 1 


I 


1 1 


I 




62 1 


1 


9 


O 6 


62 1 


I 


ii 




7 


69 3 


1 


4 


I 


6169 3 


1 


3 


O 5 


\>9 3 


¡X 




2 


69 10 


1 


ii 


O 


4¡ 69 8 


1 


1 


O 4 


^9 6 



^ .. V": 1 Sfifl 3 _ r r . . . 
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Tabla de los producios b, c f y, en los momentos 

laterales. 



Entre las líneas de agua. 







i* y 


2 a 


y 


r. 


ir y 


4 a 


4 J y 


5 


5 yQuíi-i 


Roda y XXVII 


4 


4 










XXVII XXIV 




1 


59 


1 


11 


2 








XXIV XXI 


150 


0 


J 57 


8 


75 


2 


1 38 


2 


1 


9 




XXI xvm 


175 


6 


225 


. 1 


208 


5] 112 


6 


2 4 


6 




XVIII XV 


172 


7 


228 

.j 


7 


1 2 53 


2 


I90 


5 


5* 


91 




XV XII 


169 


6 


232 


7 




2 


222 

J 


5 


83 


7 




XII IX 


160 


0 


231 


4 


^259 


9 


26l 


0 


109 


5 




IX VI 


160 


7 


238 


10 


1: 2 5 9. 


2 


( 28 7 

f 


0 


125 


7 


• 

cz 


vi ni 


161 


2 


227 


J 


2 *5 


Z 


296 


2 


137 


4 


C 

Ut 


ni 0 


ilÓ.I 


9 


228 


0 


2 54 


0 


297 


5 


141 


4 


-3 

o' 


0 3 


*39 


2 


196 




217 


256 


10 


j 


1 


3 ¿ 


161 


. 2. 


227 


5 


252 


lo 


28? 


9 


l l7 


4 




6 9 


160 


0 


L "233, 


9 


248 


1 1 


291 


4 


133 


4 


tí 


9 12 


157 


8 


230 




26 J 


6 


2 75 


3 


120 


°l 


c 
W 


12 15 


165 


5 


238 


3 


263 


10 


258 


0 


106 


11 


15 18 


173 


2 


228 


0 


263 


10 


. 2 33 


<5 


81 


2 




18 21 


178 


7 


216 


2 


2 53- 


2 


200 


8 


59. 


i. 




21 24 


177 


10 


203 


4 


206 


6 




9 


39 






2 4 2 7 


182 


8 


181 


4 


H9 


2 


79 


5 


5 






27 30 


223 


4 


162 


11 


93 


2 


37 


7i 


9 


7 




3 o 33 


167 


2 


95 


6 


32 


9 


11 


11 


3 


0 


3 3 y Codaste. 


27 


2 


8 


11 


. ? 


9 


0 


10 




8 




Sumas 


3 :> ¿u 


6 


4060 


io|. 


4104 


3 


3784 


11 


1520 


10 
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robla de los producios h,e,y, enlos momentos 

de Popa A Proa. 



*43 



Roda y XXVII 
| XXVII XXIV 
[ XXIV XXI 


1* y 2 J 


2 " y 3 a 


3 a V 4. a 


4: y 5 a 




372 9 






« 




981 3 


1040 10 


407 s 






441 10 


766 1 


í¿>7 I 


608 10 


64 3 


XXI XVIII 

- XVIU XV 

XV XII 
Xll IX 

IX VI 

á vi ni 

1 m * 
3, o 3 

" 2 6 

a i 9 

W " *5 

Ir i» 

18 21 

21 2 4 

24 27 
27 30 

3o 33 
33 y Codaste. 

Sumas. • . • ( 


163 io| 371 4 
60 4¡ 149 6 


?68 2 
278 4 


513 2 
368 7 


^35 5 
162 11 


28 1 


60 0 


112 2 


236 2 135 1 


5 6 


2 5 3 


52 6 


150 0 


92 5 


2 1 


9 7 


30 9 


74 1 


57 8 




2 2 


10 7 


28 4 


16 9 


O O 


0 0 


1 5 


1 11 


2 8 


O O 


0 0 


0 5 


0 7 


0 9 


0 5 


0 7 


I 6 


4 1 


2 8 


2 2 


* 3 




23 10 


19 10 


6 10 


21 2 


28 7 


63 7 


41 4 


12 9 


34 5 56 10 


108 3 | 7 i x 


20 11 


49 2 


104 0 


202 10 


129 6 


3i 7 


100 6 


228 3 


310 7 


114 9 


. 49 7 


182 2 


328 ;, 


293 1 


95 6 


1 25 2 


333 * 


398 2 


2 43 4 


77 4 


_374 3 


600 2 


446 8 


198 4 


54 4 


875 ió| 750 3 


210 2 


138 6 


36 1 


8 55 o| 347 2 


101 9 


25 2 


25 1 


4416 214851 io 


3P4 6 5 


im 3 


¿335 5l 



- ! 
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5 i44 ^ TB » *• Cap. 6. Ce lo* 

te y Timón , eso } porque en ellos es b — a. En (a 
tablazón aumenta el momento , por aumentar la^ , h 

x T , y la b , que es como la distancia entre las líneas de 
agua , y esta como la x. Por razón de la y , es el au- 
mento (§.181) de 4 * de 46338 = 1 103 : y por razón 

de la x f > es el aumento (§.181) de , x r de 46338:= 1324: 
luego , agregadas ambas cantidades , será , en los mo- 
mentos laterales ,fibx T y= 48765 , y \mujchxy =r 
24382*00, 

203 Los momentos de Popa á Proa tampoco au- 
mentan por lo que pertenece á Quilla , Codaste y Ti- 
món , por ser en ellos bzzzo. Los de la Roda ó Ta- 

xamar son cbx T y, en que es c r= 1 , bzzn 6, x T = 3 i,y 

y=66: por lo que cbx T y=zi$%6+ Con la tablazón 

aumentan la c la b, y la x r : por aquella es el aumento 
de 4 \ de 478891=1 140 , y por esta de * r de 47889; 
= 1368 : luego , agregadas las tres cantidades , será 

en ios momentos de Popa i Proa , fax* y— 51783 , f t 

[mufcbx*y rr 2 5 89 1 mu. 

204 Si se quisiere el Navio en otra línea de agua 
que aquella sobre que se fundó el cálculo , como por 
exemplo en nuestro Navio de 60 Cañones , 6 pulgadas 
mas calado , respe&o que los dos momentos variarán 

como bx* y ó como x T : esto es de ¿*=«\» será, para 

los momentos laterales, \mufcbx*y = 2539^^» > y 

para los de Popa á Proa Imujcbx'yrrzzópjomu. 

205 De esta suerte , la fórmula de ios mementos 

totales m¡&uftn. &+mfpu+lmuJcbx *y — \rnujfgx r , se 

re- 
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reducirá , en los laterales del Navio de 6o , á - - - 

^ J. 6865ow/¡r«.A-»-4 J.J . 33i6w?«-»-25398w7« 

^oói 'ómu, por haberse hallado (§. 1 66) Kzzp J, (§. 112) 
«/— 6*8650 , (§§. 141. y i66) \—7i— 2 r »-=4Íj, 

y (§• x ^7) * — 3 3 T ^ : esto es > ser ^ n 62643 im f m - A-+- 

1 5 S8pw#-*-2 53^8^2» — .406260*8:= 62643 lmu ftn*& 
-ír-66\mu. 

206 Los de Popa á Proa serán 6$6<¡omKfcn. A-h 
4 2 6970W8— 25 68/w* , ó por haberse hallado 

(§§. 1 59- / 1 fe=i 17*—* A — »4f*» y (§• l8 7) 
r 294 , serán 7851 843 w/¡r». A-h 1409WÍÍ-+-26970W/» 

— 25 68^== 785 1843/^/^-^2581 i*w# : bien en- 
tendido , que en ios momentos laterales la u expresa la 
veíocidad lateral que tome el Navio , y en los de Popa 
i Proa , la que tome por la Proa. 

207 Hallados los momentos que padece un Navio, 
como por exemplo el de 60 , con falidad Se pueden 
hallar los que padece otro qualquiera , que le sea se- 
mejante en sus fondos , porque por lo dicho se pueden 
hallar los que padece el mismo Navio de 60 , calado 
mas ó menos , y en disposición enteramente semejan- 
te á aquella en que esté el otro Navio. Después de 
esto , las cantidades K, v, k y r están conocidas, ó pue- 
den conocerse , según se dixo en los Capítulos prece- 
dentes : y por consiguiente se tendrán ios valores de 

mKvfen.& , y mukr. Para deducir ios de l t mufchx*y, y 

\mujfgx y se ve que ambas cantidades son como las 

raices quadradas de las séptimas potestades de las di- 
mensiones lineares de los Navios : con que se hallarán 
con solo una simple regla de tres. En el §. 145 dixi- 
mos 9 que puestos dos Navios n y N > y que sean , 
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146 Lib.2.Cap.¿. De los 

mía Manga, n 
v el volumen sumergido, I . . N . % 
a el área ó sección de la su- [ en eA P riraer mvi ° * 
perficie del fluido, j 

M la Mansa, , , 

V el volumen sumergido, ) en el se 8 undo 5 

es la altura que hubiera de tener de menos o 

a 

mas calado el Navio n para quedar en la misma dispo- 
sición que el Exprese b lo que estubiere calado el 

mi 

V -— V 

Navio», y será b — . lo que habrá de estar 

para quedar como el Navio N : y respecta que los 
momentos Jcbx x y varían como x T , ó como b* á— 



mi 5 



(*— V M,V ) T 5 y los ffgx*, como ó como 



mi . f 



\b— - — J : esto es, los primeros, como i á i— 

2ba^ v — M*^)* y los segundos, como i i i 

2 b a \ v ~~~M}^ ) : ser¿n los P rimeros i P a * a 1* nueva 

i 

disposición del Navio n , := Jcbx*y — ~!j¡¡¡^(y — JA}^* 

ylossegundos^-i/^^-^v) : estos 

son a los que padece el Navio N, como m T i M r : luego 

se- 
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7 

serán los que padece este Navio — - /cbx*y(i — ^-(i*— 
7 m** - v 2baS 

V ^J/X*K*-¿(*--U¡ V )) > expresando y^* 1 ,; 

ffgx* los momentos ya hallados que corresponden al 

Navio En el de 6o Cañones tenemos 
ra ==42 
v =68650 
a =5312 

*= 5 .j;=y 

fax* y— 50796"! 

- j >en los momentos laterales, 

//¿* r =81252] 

y^^ 5 >=5394ol 

, Sen los momentos de Popa á Proa: 

Jfgx r = 5136 J 

luego las expresiones se reducirán , en ios momentos 

laterales , i ^I222í( t _ ^^2) , y . - 
(42)r V 35 -53 12 / 

M'81252/ 5(6S6 5 o^V), 

p-í 1 : yen ios de Po- 

(4a)f V 35 -53" / 

(42)'- V 35-53'i )' 

T 2 Para 



14? tiB.2. C>vp.6\ De los 

208 Para hallar con esto los momentos laterales 
que padece el Navio de 70 Cañones, tenemos (§.171») 
K=io^, V(§.ii2)=o65oo,i(§§.i46y 171) = 
7l — 2¿:z=5,r(§.i9i)=430i,y M (§.n 7 )=:48 : 

luego wKV/ítlA = 10 x . 965 oq , mJrn.A =z 

lo29333»7/bj.A : mukr=z 5 . 4391 . mw=. 219.55 r 
7 , (42)» ) 7. 

(42)í \ 35-53" ' 7* ^ 35-53" / 



=75822 : y -L ( x — — — 1 = - 

(42)! \ 35 • 53 la ' 

y,8i>5»/ _ 5(68650^( 1)^9^500)^ 6 . 

7 l- \ 35-5*" 
loque serán los momentos laterales en el Navio de 70^ 
Cañones = 102933 S m f en * 21 95 5 mu-*-\mu.j$ 8 2 z 
— . i w« . 1 1 5 69 5 =z 1029333 Jisr/rw. Ah-2 o 1 
: 209 Para los momentos de Popa á Proa es K (§§. 
160 y 171)2= 142 / f — 2 s 6 =z 139 , 7 r , y r (§.191)=: 
3 87 : luego mKVfen. A = 1 39 T 7 f . 965 00 . mfen. A ^ 
13 4699 51*0/?». A : *#ukrzzz5 . 387. mu-=zz 1935*%**: 

M^5J940/ ^XSQ^^r^ N gV^jOA _ S^865Q^(S) , 965O0D \ 

"^TV 35-53" > 7 f ^ 35,5312 7 

( 4 2)í V 35- 53" / 

yí 7 \ 35- 53" / 

que serán los momentos de Popa i Proa que padecerá 
el Navio de 70 Cañonesi=:i346995 iwr/^.A-»-i935»w 
+\rnu . 83414—- \mu . 7166= 1346995 liw/é**.A-4- 
40059/»». . En 
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MOMENTOS QUE PADECE EL NAVIO. I49 

«o En la Fragata de 22 Cañones hallamos (§.172) 
el metacentro sobre el centro de gravedad , en quanto 
ú los momentos laterales de 7 \ pies =zK, V (§. u 2)= 

25170 : *;(§§. H7 Y *7* ) = 4rJ — 2 /r = 2 2 
r (§. 192)= 1426 , y M( §. 112 ) = 31 \ : luego 
m&yfen.Azzj' f . 2 5 170./»/*». A iSópjjmfen.A : mu\r~ 

r 2(68650 — f^A") 2 5 I 7oK 

T M?8x,„/ ^5Q-(-g) r V) 

(42)? V 35-53 12 ' 

~ jTTi^ — >=»w 

por lo que serán los momentos laterales que padeceri 
la Fragata = 1 A+só+imu+lmu. 15877 — 

i«* . 2 2 1 7 3 — 1 86977 ^-^493 »». 

2 1 1 Para los momentos de Popa á Proa , es K ( §§. 
160 y i 7i ) = io3 }— 2 / r = ioiji , y r (5.192)= 
124: fuego **KV/w.A= xoi;j. 2¿iyo.mfin.A= 

^ ^^(^ 

( 4 2) 7 r V 3=5-53" / 

4 2 \' , N 




3(68650- (±^) 25170), 
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1 50 Era.i. Cav.6. Í)elos 

j 5(«8tf50-(g-)V)v 

( 4 2)f \ 35 . 53" / ^ • 

por lo que serán los momentos de Popa á Proa , que 
padece la Fragata , = 25487621»/**^-+- 3 i6mu-*~ 

\mu. 16856—^*. 1401 = 2548762 A h 

80440?*. 

212 En el Navio de tres puentes hallamos K ( §. 

173 ) =8; : v (§.118)=: 128293 : k (§§.i4 8 y 173 ) 

=±9— 3 }£= 5 , 5 4 : rz=r(§.i93) 55¿® : y M=(§.i 18) 
51 : luego iwKV/«i.A = 8 J . 128293 . mfenM =- 
1136309/w/™. A : mükrz=z^ t \ . 5568 . w» r=r 

28238 . m : M^oy* /,- lM; )— 

( 4 2)í V 35- 53" / 

* J ,z 3(686 5 o-(— V128293), 
(i7 ) r .5o 7 9(5 / i _ Vi 7 ; ^\ 

(i6)r \ 35 - 53" / 

IOI625: y M ' 8 "?Y '- ) = 

(42)? \ 35- 53" / 

~^r"k 37^3 » — /= 20 ^ o: 

por lo que serán los momentos laterales que padecerá 
el Navio de tres puentes - 1 1 36309^/^.4-^28238^ 
-+- j. mu . 1 o 1 62 5 — \mu . 203960 = 1 1 3 óioomfen. A — 
22930W//. p a . 
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2x3 Para los momentos de Popa á Proa es K ( §§. 
1( 5oy 173 ) =: 131 J — 3U = i27í , y r(§.i9 3 ) = 
498: luego ^KV/<r».A = i27Í . 128293*»/*». A = 
l6$66¿2jmfcn.A : wa^r = 5 t \ . /^6muz=i2^mu\ 

M f . 53940 / ^ JV1 / j 

j 3 (í8í 5 o_({*) 3 1 28 2 93) 
(17)^3940 / 1IZ1___ X )_ .... 

I07 ^ : y _i^, ___; = ., 

(42)r ^ 35.5312 / 

lo que los momentos de Popa á Proa , que padecerá el 
Navio de tres puentes , serán = 16366527^». A-t- 

2 525w«-f-jW« . 107666 — Jw« . 12892 = 

1 63 66<¡2ymfen. A-H42 ygqmu* 

214 Estos exámenes manifiestan ya claramente ha 
que , para lograr un buen aguante de Vela > conviene 
elevar lo mas que sea posible el centro de las resis- 
tencias horizontales , pues de este depende el momen- 
to horizontal mukf—imujfgx*, que puede ser mas q 

menos negativo , según la colocación de dicho cen- 
tro. Partiendo esta cantidad por la resistencia r , re- 
sulta mufa -Jfgx T ) : de suerte que 1^— - Jf¿x T ez 

la distancia desde el centro de gravedad al de las re- 
sistencias horizontales. Si —Jfgx* es mayor que K% 

2r es- 



1 y *' Etí . 2 . Cap. ¿. De tos 

estará dicho centro debaxo del de gravedad , puesto 
que k. es la distancia de este d la superficie del fluido, 
Quanto mas baxo estubiere, pues , dicho centro , tan-. 

to mas negativo seri el momento mu(kr — que 

nos perjudica para el aguante de Vela. Este en ningu- 
na manera depende de la sección horizontal del Na- 
vio hecha por la superficie del fluido , que es la única 
que , con Mr. Bouguer , creyeron rodos ser la que de- 
terminaba la estabilidad ó aguante , como en efe&o 
la determina , según vimos ( Capit. 3 y 4 ) en el solo 
caso del reposo. Tampoco depende de dicha sección 

el momento vertical \mujchx*y\ ambos proceden de 

la figura ú disposición de los fondos del Navio : quan- 
to mas verticales fueren estos desde la horizontal del 
centro de gravedad hacia arriba , tanto menor seri 

Jfgx" , y mayor Jcbx'y: por lo que , esta disposición 

conviene mucho para lograr una perfecta estabilidad. 
La colocación baxa del centro de gravedad , también 
conviene mucho , porque no solo quanto mas baxo es- 
té este , tanto mayor es K y el momento mKS fcn. A. , 
sino que también aumenta la k , y con ello disminuye 

el momento negativo f*u(kr—\Jfgx 2> ) y pero esta pro- 
videncia es perjudicial para el balance , como se verá 
mas adelante. 

215 Hemos omitido en el calculo la resistencia 
que procede de la desnivelación , porque , como ya se 
ha visto , es sumamente corta en las velocidades regu- 
lares que toma el Navio , especialmente en los gran- 
des : y asimismo no se ha hecho atención í la canti- 
dad á que debe reducirse la absoluta fuerza de las re- 
sistencias , que es (E/r. Prop.$6. Lib.2.Tom. 1. ) los 
dos tercios de la que resulta por el cálculo $ sin embar- 
ga 
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go » en los casos en que se combinaren fuerzas resis- 
tentes , con otras que resulten de pesos efectivos , co- 
mo en este , se disminuirán las resistentes á los dos ter- 
cios : y asi el momento lateral absoluto en el Navio 
de 6o Cañones, será solo 62643 imf&-*-tfQmu j y 
asi de los demás. 



CAPITULO 7. 

De los momentos que padece la Nave en su movimiento 
horizontal, con respecto al exe vertical que pasa por 
el (entro de gravedad. 

2i5 T Os momentos que padece la Nave en su 
I s movimiento horizontal > con respe&o al 
exe vertical , que pasa por el centro de gravedad , pue- 
den ser varios , según la dirección en que se hiciere el 
movimiento 5 pero asi como se hizo en el Capitulo 
precedente los podemos reducir á dos , uno perpendi- 
cular á la Quilla , que llamamos lateral , y otro de Por 
pa á Proa 5 pero como este no se hace por ahora nece- 
sario para nuestras conclusiones , bastará que especu- 
lemos los momentos laterales. 

217 Estos son (Propos. 6$. Libr. 2. Tom. 1. 

{muj cyx* dxfenA , ó substituyendo (Cor.ii.Lem.uLifo 

2. Tom.i.) fenAzzzifen.\[en*n r= \muj cyx x 1 dxfen.\fcn.n 

== (S* l 77) \™*jf¡gy* % * Los valores de fg> ó mas bien 

Tg , por ser los laterales los que corresponden al caso , 
se hallan ya calculados para el Navio de 60 en la 
Tabla (§• 179.)' y asimismo se tienen (§.180.) los 

de x\ que son ^ , ^ , , -Z y Multiplique- 
n 3 9 10 24 2 7 3a r - 

~ V se, 



IJ4 Lib.2. CAP.7. De lós 

se, pues, el valor de ¥g err cada quadrícúla separada» 

1 

por su correspondiente x 1 , y resultarin los produ&os 
1 

Tgx* que expone la Tabla siguiente. Súmense con se- 
paración cada cinco de las casas horizontales , que en- 
cierran cada dos quadrículas , y con las sumas fór- 
mese la coluna primera de la segunda Tabla. Sá- 
qucnsc los valores de y de la Tabla (§. 201 ) por ser 
los mismos que aqui corresponden , y con ellos fór- 
mese la segunda coluna. Multiplicando por ultimo 

Cada uno de estos por la suma que le precede = F¿**, 

1 

se tendrán los momentos ?gx x y que expone la tercera 
coluna, donde están distinguidos los positivos de Proa 
64328 \ que obligan á orzar al Navio , y los negativos 
de Popa 98603 { que le obligan á arribar : y como es- 
tos exceden i los otros en 34274 con este exceso 
queda el Navio , por esta causa, propenso i arribar: 

esto es , siendo ífgx i y'z=. 34274 ? > será el momento 

que obliga á arribar al Navios i mujfgx 3 y= 7 mu. 

218 En el cálculo de las resistencias laterales no 
se hizo atención á la inclinación que de ordinario tie- 
ne la Quilla , respecto del horizonte , ú de la super- 
ficie del fluido, se supone allí paralela á este , por ha- 
cerse despreciable la diferencia que podia resultar > 
pero siendo considerable en el cálculo de estos mo- 
mentos , no podemos dispensar su examen. Para rria* 
Lam t yor facilidad podemos suponer que todo el espacio 
Pig.3 ABC , desde la horizontat AB , hasta la Quilla CB , se 
reduzca á un triángulo vertical , mitad del re&ángulo 
ABDC : con lo que dividido este en dos partes igua- 
les por la horizontal EG , el triángulo BFG será el es- 
pacio que se. eleva en la Proa , y su igual EFC el que 
se sumerge en Popa. Tanto los momentos que pro- 
duce, 
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Tabla de los producios Fg# r . 



Entre las líneas de agua. 



1 




1 y 


2 


2 a y 3' 


3 a y 4 1 


0 5: 


5 y Quil. 








- 4 


*=;j 






X — 










Roda y XXV11 






2 + 




— i" 


• 




6 


4 












XXVII XXIV 


18 


7 


30 


8 


27 


1 








XXIV XXI 


24 


4 


34 


8 


51 


9 

w 


61 


10 


60 


IO 




XXI XVIII 


27 


1 


40 


0 


41 


1 1 


43 


2 


67 


lo 




XVIII XV 


30 


8 


44 


3 


49 


10 


40 

* 


10 


4 1 


8 




XV XII 


30 


8 


47 


9 


56 


0 


42 


c 


30 


I 




XII IX 


3 i 


3 


49 




56 


3 


49 


c 


30 


I 




IX VI 


31 


3 


51 


9 


58 


8 


53 


? 


29 


i 


i 


VI III 


31 


3 


52 


2 


59 


5 


56 


7 


28 


5 


c 


III o 


31 


3 


52 


2 


61 


10 


58 


7 

• 


28 


5 


ra 

Si 


° 3 


23 


2 


38 


I I 


45 


7 


43 


■» 


20 


6 


Cr 


3 6 


31 


3 


52 


2 


60 


2 


58 


7 


28 


5 


5/) 


6 9 


31 


3 


51 


9 


59 


5 


55 


9 


3o 


9 


O 

M 


9 12 

« 


31 


i 


50 


4 


56 


1 1 


55 


0 


32 


9 


**** 

c 
W 


" i* 


30 


8 


50 


4 


56 


*l 


» 


1 


34 


1 1 


15 lo 


30 


8 


47 


9 


52 


3 


42 


0 


39 


4 




l8 21 


30 


4 


47 


2 


48 


_4 


35 


0 


44 


8 




21 24 


29 


7 


44 


8 


46 


1 


47 


10 


5o 


0 




24 27 


29 


3 


4$ 


8 


45 


4 


10 


9 


73 


5 




27 30 


2 2 


8 


35 


6 


50 


4 


67 




8í 


4 




3° 33 




9 


33 


4 


58 


1 1 


79 


1 1 


95 


4 




33 y Codaste. 


9 


5 


21 


9 


32 


0 


31 


9 


36 


0 
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15* 



223 5 



220 



206 6 



205 



232 $ 



Roda y XXVII 
XXVII XXIV 
XXIV XXI 
XXI XVIII 

xvm xv 

XV XII 
XII IX 
IX VI 
VI III 

III o 

0 3 
3 

6 9 
9 12 

12 15 

15 18 
18 21 
21 *4!_ 
24 27I 242 
27 30 

30 33 



Sumas 



Valores 
dcy 



76 4 



224 51 23 



171 4 



230 7 



228 11 



226 10 



225 6 



212 O 



205 6 



218 



261 



286 11 



33 y Codaste.l 130 11 



Valores 
de fgyxr 



6 4I 71 



o 



66 



58 11 



51 9 



207 31 44 7 



±7_ 
30 



449 8; 



5044 4 



13167 5 



11385 o 



9239 11 



7726 7 



227 lo 15 11 



8 9 



6224 o 



5 180 



3437 



2032 



7| 442 5 



4 9 



II 11 



19 



26 3 



33 5 



40 7 



47 9 



54 11 



69 3 



1095 5 



2727 11 



4328 9 



5919 5 



7084 4 



8339 11 



<: 

o" 

"O 

o 

v» 
•—>• 
i-r 

< 

> 8 ¿4328} 

-o 

tu 

2 
o 



8 



2 

O 
•n 

Vi 



10417 6 1 



I33I2 9 



16234 9 



19814 9 



71 3|9327 10 



D 
ra 

en 



3 42 74 ^Diferencian 
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moméMtos que padece la Nave. 1^7 
'duce el uno como el otro son negativos , porque los 
de Proa se han de substraer , con que ambos se han 
de agregar á los ya hallados. En estos triángulos son 
CF=/, y iEC=r¿ : con que fg— í(EF)(EQ , y 

en los dos triángulos juntos fg FF.FC — AB.jAC: 

esto es, al producto de la longitud de la Quilla AR- — 
1 30 , por la quarta parte de la diferencia entre lo que 
calase mas la Popa que la Proa : y supuesta esta de dos 
pies , será ^=i.i}o= 65. x es lo que el pun- 
to F está sumergido en el fluido 5 . 3 \ z=z y : y 

y=$.FE=:}AB=:}. 130=43 \ , que c< la dis- 
tancia desde el punto F al centro de las resistencias 

deJ triángulo : luego 65 (-^)'.43 { =1 1787, 

y\mujfgx*y^i^%9^\mu , cuya cantidad agregada á 

I7137W* , será el todo de imujfgx^—i^ imu. 

219 A esto es menester añadir los momentos que 

Íesultarén de la tablazón , Quilla , Codaste , Timón, 
loda, y Taxamar. La tablazón aumenta el valor de 

fgx y, y en la razón que aumenta ¿#* , ó x T , que ( §. 
181 ) es de : luego será el aumento , por lo que toca 
i la tablazón =6¿%ntu. La Quilla , Contraquilla y 
Zapata, supuestas un rectángulo de 2 pies de alto, con 
130 de longitud , tiene 75 pies á Popa del centro de 
gravedad , y 55 á Proa : luego para Popa ^=75.2 = 
150, yparaProa=55. 2=110. x es (§.182) para 

ambas partes =r '/ ' con que será para Popa fgx* =z 
'645 , y para Proa =47 3. Multiplicando estas canti- 
dades por y y y , que es lo que distan los centros de 

las resistencias del de gravedad , será para Popa fgx 1 * y 
—ítfóz i, y para Proa = 13 007 \ 5 cuya diferencia 
es 1 1 5 5 5 : y por consiguiente será , por lo que toca á 

la Quilla, .\muffgx'y— mi \mu. H 



158 LiB.a. Cap. 7. De los 

220 El Codaste y Timón jumos sé supusieron 
(§. 182) un trapecio ; y su resistencia se halló 
igynu : luego multiplicada por 80 , distancia. desde 
su centro al de gravedad , producirá el momento 
15520W/1. 

221 La Roda y Taxamar juntos se supusieron 
(§. 182) otro trapecio* y su resistencia se hallpzz: 
i^ilmu : luego multiplicada por 62 \ , distancia des- 
de su centro al de gravedad , producirá el momento 
8 2 8owí u. 

222 Juntos los momentos que resultan de la ta- 
blazón , de la Quilla , del Codaste y Timón , suman 
21955J/W/* : y rebaxando los de la Roda y Taxamar 
SiSomu , quedan 13675 , que agregados á los del 
cuerpo del Navio 2303 iw« , es el todo de los mo- 
mentos que obligan i arribar al Navio , por razón de 
la resistencia lateral, 3 6706 í «mí. 

223 Hallados los momentos para una disposición 
del Navio , se hallarán- los que corresponden á otra , 
en que esté mas ó menos sumergido en el fluido deli 
cantidad n , porque el aumento u disminución de ¿llói 
es como el de las resistencias , puesto que en la muta- 
ción no varía la ^. Este aumento ú disminución se dixo 
(§.187) que es en todo, excepto en la Quilla , como la 
1 á t \ n :. y en esta como 1 á Puesto pues > como 
se hizo antes , que el Navio esté mas sumergido de 
6 pulgadas , será * — } • el primer aumento = 
(36706J — ¿jjjDfinwuzzz 1288,07», y el segundozzz 
(5J7~]\)¿ 6 nmuzzzi%olmu : luego agregados á los-- 
l6*jo6\mu , será el legitimo momento que obliga i 
arribar al Navio de 60 Cañones sumergido i su ver- 
dadera línea de agua, z=z3 807 ¿mu.' 

224 Si se dividen estos momentos por la resisten- 
cia total (§.187) -fti&nu , que padece el misma Na- 
vio , vienen por quociente xi \ pies , que es lotque el 
centro de las resistencias laterales queda a Popa del de 
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MOMENTOS 0¿E;*ADÓCfi?LA NAVE. I 

ravedad , si se supone que el Navio esté 2 pies mas 
-lado de Popa que de Proa 5 pero si se supusiese que 
Quilla quede horizontal , respe&o que entonces se 

de substraer (§.218) ¿ , serán proximamen- 

te solo 9 J- pies los que el centro de las resistencias se 
apartará del de gravedad. 

225 Hallados los momentos que padece un Navio, 
con facilidad se hallan los que corresponden á otro, 
q uando en sus fondos son semejantes : pues la fórmula 
r 1 

\mu\fgx x y varía según las raices quadradas de las sép- 
timas potestades de las dimensiones lineares de losr 
Buques : esto es , siendo m la manga del Navio , cuyo 
momento Q^se conoce , y M la de aquel que se desea- 

conocer, será este =— Q.> con taf que el momento 



Q^sea aquel que padeciere el primer Navio estando 
calado ó sumergido en el fluido como lo esté el segun- 
do. La altura qué hade tener ei primero de mas & 
tríenos calado para que quede en la misma disposición, 

V V 

que el segundo es (§.145)=—^ : con que substí- 

tuyendo este valor en lugar de n en los aumentos ú dis- 
minuciones del Navio de 60 , (36706I— 5777i), 1 1 ww« 
rzz 2¿j%lnmu ,.y (¿jj,yi)* 6 nmuZz=: i6a[nmu y que han 
de resultar en los momentos > quedarán aquellos en 

i^iVjnu/ m\ T \ i6o\mu/ m\\ 

• ■ — ( —V ) , y . ( v——- ) : por con- 

a V M» ' * a v W J / 

siguiente el momento que padecerá el Navio de 60 , 

puesto en la misma disposición que el otro , serámL. 

Jo' l^%\mu { m\\ \6o\múf m í A 

3 8o 7 j««-^-(,- Sü v) — — C*TpV) 



Navio ó 



== 3 8o 75 ««- ÍZ3£Wfi (w _g: v) = „ _ — ^ 

3 8 ^--% 3 5 ^W-M:v): y el que p, 

decerá el otro Navio, cuya manga es M, ,' 

38075MW 27 ? 8IM^« (4t) . 

226 Para el Navio de 70 Cañones tenemos Mr^ff 
V=p55oo : luego sed el momento que padecerá este 

7f \ 5500 / 

~ *7$77 mu > cuya cantidad partida por la resisten-' 
cía lateral 439 iw* que padece , viene por quocientc 
13 J pies, que es lo que el centro de las resistencias 
queda mas á Popa que el de gravedad. 

127 En la Fragata de 22 Cañones es M= 32 , y 
v — 25 170 : luego será el momento que padecerá - — 

12830^, cuya cantidad partida por la resistencia 
lateral i^.26mu que padece , viene por quociente 9 
pies, que es lo que el centro de las resistencias queda 
a Popa del de gravedad. 

_ 228 En el Navio de tres puentes es M= $1 , y 
* — 128293 : luego será el momento que padecerá 

_(i7) r ««f/ .0 27281^ \ 

~ÍkrV*°"-jU <**>-(»>' "8'P3)): 

— 78071***, cuya calitídad partidapor la resisten- 
cia 



1 
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MOMENTOS OVE FADECC Lk Na«e* 1 6l 

cía lateral fjópmu que padece , viene por quocicnte 
13Í pies,que es lo que d centro de las resistencias que 1 
da mas i Popa que el de gravedad. 



CAPITULO 8. 

- • 

De /<?/ momentos que padece el Navio en su rotación sobre 
sm exc horizontal , que los Marineros llaman 

229 T Os momentos que padece el Navio en su 
1 4 rotación pueden ser varios , según el exe 
horizontal sobre que se suponga executarse aquella ; 
pero los reduciremos , coma antes , á solo dos casos : 
uno , siendo el exe el que se suponga tirado de Popa l 
Proa, y es lo que efe&ivamente llaman los Marineros 
batanee 5 y el otro f siendo ei exe perpendicular al pri- 
mero, que es lo que llaman cabezada: pues unos y 
otros deben resultar délos principios generales esta- 
blecidos , sin embargo que Mr. Bouguer ( tratado del 
Navio, lib.2. sec.3. cap.3. §. j.) los consideró muy dis- 
tintos,, por causa de no haber especulado enteramente 
estos movimientos , co no se verá en su lugar» * 
230 Los momentos que padece un cuerpo que 
tiene dos mitades iguales y semejantes , y que gira 
sobre un exe horizontal, son (Pro. So.Lib. i.Tom. 1.)= 

dt J \ t ' [en.Ajcn.m/ 

La primera cantidad cx'dx(k x)fen.hfen.r\ , es (§.177) z=z 

*y¿k-xy-=^xYg—ik?c T f^gx r . Para reducirla 
« 

segunda 2cx T dxy{k,-x)cof.n , tenemos 1 : cofa (seno 
deNML)=z:¿#(ML) : 1<¡Lz=:dxcof.ti , que llama- Lam. t. 
mos(§. 107 ) b : luego será dicha cantidad rr= Fig.31. 

*tx r bykrrzcx % 'bf. Introduciendo en la tercera — 
Tom.i* X ex 
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íót Lib. z. CafX Dfi tos momentos 

€x dxy^cof^ el Yalor dc ¿xnfa^—z b , queda en — 
fen.hfen-n 

ftn.Afen.n , 
fenh=-£, y "StS=— : luego serresta cantidad= 

y asi los. momentos que padece el Naviosería 

231 La mayor parte de estas cantidades las tene- 
mos ya halladas para el Navio de 60 Cañones, que nos 
$irve de exemplo* Empezando por los balances o ac- 
ción lateral es &180) jfe** =4494 - Y » cnd ° * ( * 
1*5 y ie5d)=ri8— I3¿=4rí. iciá V/&*'=" 

103183, Delmísmo modo es (§,197) yj6* r ==4347 I '4 í 
luego 2^^=4i^ouPara hallar jfgx*~JJl* * 

multiplicaremos cada uno de los valores que«* 

responden á los espacios entre dos de las líneas de afi 1 * 
& 1 $7) por su correspondiente x , y son 

Jf¿**.* ffs* 

1213,8,;! = 2549 
5157,6, íl= 28882} 
5,745,1. «== 88685* 

13041, o.»,¥= 1*431*4 
I 4 3i2,g.yy= 230437* , 

5 14875 = al total Jf¿* ? • 

J í¿? 
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QJJB PADECI EL NAVIO EN SU HOTACroVí. 

fcbx'y es (§.200=463 38 : luegp 2^/¿*y= 

J ' r 1 r 1 

444072. Para hallar Jcbyx T =Jcbx]y.x ¿ multiplicare- 

mos cada uno de los valores Jcbx Y y, que corresponden 

á los espacios entre do? líneas de agua , por su cor- 
retpondiente x , y son - \ ' 

4812. =T IOIOJ 

; - 12381. ?¿ z=r JJ266J v 
13435. Y/ =1*9281 
6100. f r V= 98210 , 

444079 = al total Jcbyx r : 
luego a^r*t=88?i,% 

a 3 2 Ultimamente para hallar el valor de y ^ 

que es la única cantidad que no tenemos calculada , es 
preciso acudir á las Tablas (§.179 y 201 ) donde tene- 
mos los produ&osjjr t'se quadrafiln festto>s,y pues- 
tos después, tanto los fg > como los t*b % y % > f por su or- 
den en otra Tabla como la siguiente , se deducirán los 

quocientes > que corresponden i los espacios 

entre cada dos líneas de agua. Hechas ías sumas de 
las colunas verticales, se multiplicará cada una por su 

t i r» 

correspondiente x 1 ", (§.180) y sierán lo*produ«os 



r. 

■ 



Xa /*<" 



!i 64 Lib. 2 . Cap. 8. De los momentos 

2646*5 . |= 34615 
43297 jf. }í=: 99585 
5 5 000 i . ÍJ= 162709 
64859 i . {.zrz 227007 

61 2947 =: al total / y* ' 

233 A las seis cantidades halladas es preciso aña- 
dir los momentos que resultan por el grueso de las ta- 
blas , por la Quilla , Codaste , Timón , Roda y Taxa- 
mar. Con la tablazón aumenta la primera cantidad 

fk%x T =z 103 183 como **, ó en la razón (§.181) de 

00* esto es, de 1 i 1— L.-- X -* 

de suerte , que es el aumentó 2948-4-14 = 2962 : 
luego con la tablazón esJl¡'J¡gx T rrz 1 06145. se- 
gunda cantidad 2^*^=416601 , aumenta como 

* T ,óen la razón de 1 á L- , y es el au- 

mento=i9638H-283=2oi2i > : luego con la ta- 
bla es 2^* r = 43*722. La tercera cantidad y¡£** 
5 H875 aumenta como * ? , ó en la razón de 1 i 1 



1 1 



~* 15 1 ly#42 » y« el aumcnto= 34323-^1, 

35140: luego con la tabla €$^^=550015. La 
quarta cantidad 2^*^=444072 , aumenta como 

x r y y por set h como x : esto es , primero como y 
las resultas como y , ó en la razón de 1 i t-¿ 

1 



uigi 
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**ÜE PADECE EL Na VI O EN SU HOTACION. 2 6 5 

3 5 1 35 ' alo > Y d «P» cs de 1 á ^ 5 de suerte , que 
el primer aumento es 12748 , y el segundo 10573-4- 
303: luego con la tabla es 2kjcbx*y =467696. La 
quinta cantidad i/tbyx*=: 8881 58 , 



aumenta c< 



y 



*w T , y como/ , ó en la razón de 1 á ih — ~ — — 

♦I 21 2I,7„ 

después de 1 á i-*-— i el primer aumento es 42897, 
y el segundo 21147^-1020: luego con la tablazón 
*s ifcbyx*= 953222. Ultimamente, la sexta cantMad 

-/ — ^ — 012947 > aumenta como * T , y como y\ 

é en la razón de 1 á ih — ~h ? — , y después de 1 

a I "*" 2I » ^ y 5 el primer aumento es 17596, y el se- 
gundo 2953 5H-848: luego con la tabla es í'* 

J fg 

660926. Sumando estas 6 nuevas cantidades, tendremos 
por lo que toca al cuerpo del Navio con su tablazón 

Jo 

T974i9wV 

z — 

234 Por lo que toca i la Quilla hallamos (§.182) 
*/&**= 5 ¿o i y y (S-W) xz=z 19 : con que siendo 
<=4rf *«eeá^ — t^s(i|^ioi J| , y 

*$?* r - *)' =5601.201 rj = 113083. Las otras 
< can- 
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Tabla de los produces fg , c*h % y 9 , y de los 



Entre las líneas de agua. 



Roda y XXVII 
XXVII XXIV 
XXIV XXI 
' XXI XVIII 
XVIII XV 
XV XII 
XII IX 
IX VI 

vi m 
ni 



3 



i 

1 



o 

i 

6 
9 

12 

15 



3 
6 

9 
18 



18 21 



21 24 
24 27 

27 30 

3° 33 
3 3 y Codaste. 

Sumas 



2 a 



4 ^ 



13 10 



18 3 



23 



o 



Jk 



18 9 



232 o 667 5 



22500 o 



20 4 3080O O* 



29784 O 



2 3 



23 II 



O "5 



1 1 



23 II 



23 11 
17 6 



28730 o 



25600 o| 



25787 o 



25975 o 



26163 0 



23 11 



23 11 



23 424859 o 



23 



22 



22 



21 II 

■ 



17 O 

14 I 



19367 O 



25975 o 



25600 o 



273*3 ° 



29987 o 



31892 o 



31624 o 



332*7 



o 



49878 o 
738 o 



2¿2_9 



5H ''f 



295 *> 



249 



070 5 



O78 



L_3 
L2 



086 1 
094 7 



106 , 8 



086 



070 5 



065 4 



189 8 



3°3 g 



401 10 



42* J£ 



517 11 



26 



— - 



2934 o 

I97 2 5 
104 2 
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c'b'y* 



n 6q 



cuocientes — -J— en los momentos laterales* 

fi 

Entre las líneas de agua. 





i 3 a y" < 






c*by 

j 0 


■A 




c'b'y" 

fu 










I 




3491 


261 10 


9 2 


* 2 5 


12 ^ 
1 5 > 


*5 1 


24858 


1648 0 


17 6 


5650 


2 2 2 IO 


1 17 5 


1 50662 


2909 0 


14 2 


1 43428 


206^ 6 


J 9 3 


56922 


2957 0 


16 10 


64093 


2807 6 


20 9 


54096 


2607 0 


i» 3 


70313 


28*2 0 


21 7 535 1 5 


2 479 5 


19 0 67470 


2^1 0 


22 6 


57041 


2646 3 


19 10 


67167 


2.286 7 


22 8 


51718 


2281 8 


20 i 


70313 


250I I 


22 8 


51984 


2292 5 


20 11 


645 16 


2084 5 


16 1 1 


38481 


2274 9 


15 5 


! 47378 


2,072. 2 


22 8 


51718 


2281 8 


20 4 


63924 


3143 10 


22 6 


54*34 


2428 2 


20 1 


61939 


3084 I 


21 0 


53130 


2530 0 


19 3 


7155* • 


Í7I7 2 


21 0 


56763 


2702, 0 


18 5 


69608 


3779 7 


20 9 


51984 


2*05 3 


17 8 


69608 * 


2940 1 


20 6 


46728 


2279 5 


16 4 


64093 


^924 1 


*9 5 


41345 


2129 4 


*Í 7 


42642 


2736 4 


19 0 


32882 


1730 8 


15 4 


. 22251 


145 1 2 


_ J 5 5 


26541 


1721 7 


17 0 


8680 


510 7 


14 6 


9120 


622 1 


19 11 


1072 


1 2. 10 


9 * 


79 


8 4I 10 10 


1 *4 


1 2 



4329711 



5500a 2 



Tabla de tos proiuÜos fg , € % b*jp % , 'jichi 



Entre las líneas de agua. 



RodayXXVü 

XXVII XXIV 

XXIV XXI 

XXI XVIII 
XVIII XV 

XV XII 

XII IX 1 
IX VI 


4* y r. 








1 


. 1 1 


17 8 t 1457 | 82 4 


12 4! 12656 I1023 6 


11 8¡ 36258 I3107 9 


12 0 


$4483 I4540 3 


14 0 


¿8121 ¡4865 9 


15 4 




vi m 


16 2 


87715 


8 


«*. ni 0 


16 9 


88457 


5281 0 


§ 0 3 


12 4 


65862 


534° 2 


13 3 6 

vi J 

& 6 9 

J3 9 12 

l8 21 


16 9 


8395? 


5012 1 


IJ 11 


84875 


533 2 5T 


15 11 


7*7*3 


4760 0 




66564 4388 10 


12 0 


54522 14543 6 


lo 0 


40267 ¡4026 8 


21 24 
24 27 


ij 8 


17S89 


1309 0 


17 1 


6304 


369 0 


27 30 

3° 33 
33 y Codaste. 


19 4 


141 2 


73 0 


22 5 


I41 


6 4I 


9 i 


0 


0 0 


0 urnas. ...... 64859 2 
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I6p 

querientes - y - » fo/ momentos laterales. 



V. y Qu»la. 


•í Vt li,' 

fg. 




e b f 

r I 





. _ 


— — 








x 5 4 


3 


O 2 


17 I 


500 


29 3 


IO 0 


3220 


306 8 


7 7 


0906 


921 3 


7 7 


11972 


1578 9 


4 4 


16271 


2214 3 


7 2 


I OOÓI 


263 1 9 


7 2 


W7Í 


2787 i 


5 2 


15129 


2928 2 


7 2 


IOOOl 


2631 9 


7 9 


l 7777 


2258 4 


5. 3 


14400 


1745 6 


8 10 


11430 


1294 0 


9 11 


6588 


664. 4 


» 3 


33*9 


286 9 


12 10 




121 1 


18 ¿ 


540 


29 2 


21 6 


9i 


4 3 


23 11 


9 


0 4 


9 1 


0 


0 0 


22432 11 



jijo Lib.2. Cap.8. De los momentos 
cantidades son cero , por ser h z=txx : luego por i* 

que toca á la Quilla, serán los momentos — 

235 El Codaste y Timón Juntos, supuestos un 
trapecio vertical , tienen su diferencial eje resistencia 

(§.\%i) — \mu(¿-+-£-)x T dx x ¡ y suTmpmento será 

=i*A^*1^y^= : "~ - 

substituyendo (§.182) xrza x t~ 3 5 , azzii , se* 

rí * ^ «y 

Las otras cantidades, son cero, por ser ¿zzr o» 

236 La Roda, y Taxamar juntos se supusieron 
del misma modo (§.182) otra trapecio vertical , sin 
mas diferencia del antecedente , que ser e zzz 6 , y 
/= — 2 : luego su momento será zt 

desvaneciendbse Igualmente las otras cantidades , por 
$er¿=:o. 

237 Sumando ahora tas quatro cantidades 1 9741 9 
^♦-ii3o83-i-20738-H2 163 3 =352873 , será el todo 
de los momentos que padece el Navio de 60 Cañonea 

cnclbalance==3J28 7 j.~. 

238 Para hallar los niismos en caso que el Navio 
esté mas. calado de la cantidad n , tenemos que cada 
uno de los valores ya hallados ha de ser á los nuevos 

que resultaren (§;i*7 ) como ( J ° 7 )* i -*-*)*> ex- 
presando a un tiumera qualquiera , ó el numerador 

x del 
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QUE PADECE EL NAVIO EN SU ROTACION. I J X 

del exponente qualquiera que tubieren las cantidades ¿ 
ó como la unidad á ih-^ (— )"*"^(- — *X~~) 

6 poniendo n=¡ , que es loque en los Capítulos* 
precedentes supusimos al Navio mas calado > como 

la unidad á ,-w f (-L)-.* (* ^(-i-)^ - - - -. 

23P La primera cantidad ^ ffgx % z=r 106145 , au-" 
menta en la razón de x T : luego q'= 3 > y aquel valor 
será al nuevo que resultare , como 1 á 1-+- 

214 214.428 
por lo que es este =z 106 145^4464-+- 3 1 = 1 10^40. 

La segunda cantidad i$Jfgx r ^=i 436722 > aumenta en 

la razón de x T : luego ^ = 5", y aquel valor será al* 

. 15 15. 2.2 i5«9-3 

nuevo , como 1 á ih- — — , h ' — > 

1 214 214.418 214.415.642 

por que es este = 43 67 2 2-»- 3 061 1^-643-»- 3 zzz 

467979» La tercera cantidad íf¿x t ^=. 550015 > au- 

menta en la razón de # r : luego y =r 7 , y aquel valor 

será al nuevo como 1 i 1- 1L+J±±L+ 2X - l Wú H 

214 214.428 ^14.428.542 

"o 5 ^ 9 " 3 6— j5 P or lo -que es este = 5 5001 5-*- 

214.428,642.856 r 1 

53937-4-i892-h26-*-o=: 605906. La quarta cantí- 
dad i$j cbx*y=L 467696 , aumenta en la razón de x r : 

Y 2 lúe- 
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172 Lib.2. Cap.8. De los momentos 
luego q = 3 , y aquel valor será al nuevo , como i i 

r-+- — h — 5 por lo que es este = ¿61696-** 
214 214,428 r ! 

1^570-^138=487504. La quinta cantidad 2 Jcbyx 

^:p53222,aumenta en la razón de x T : luego q =5 > 7 

. 15 15*9 
aquel valor será al nuevo como iái-+- — ¿ 
1*02 2I 4*4 2 * 

y» "- ' q ^, ,? P° r 10 ^ UC cs «tc=P53222H-668i4 
214.42y.642 1 

b y x 

— Jk — * 

= 660929 y aumenta en la razón de x T : luego q=l\ 
y aquel valor será al nuevo como 1 i 14 



*** — ^ ¿ ; por lo que es este ==6"6o926^2779$-h 
214.429 - 1 

J05 =688917. En la Quiüa la cantidad \lfgx % = - 
560 i , aumenta en la razón de x % : luego f = 1 , y, 
aquel valor será al nuevo como 1 á i-*- ^y^s por lo que 

cs este =568. La cantidad x)'=(9ri— ip) , = 
2oiJ¿, aumenta en la razón de (4}$ — i9)*á(4Jf— ipi)*: 
con que será ahora =r 2 1 5 í 5 por consiguiente su mo- 
mento será 568.215 1 = 122593. el Codaste y i 
Timón juntos aumenta la primera cantidad 2lC(ii) T — 
445 6, en la razón de x* : luego qz= 3, y seríenla 

o o. i 

de la unidad á 1 h h ¿—5 por consiguiente se- 

214 214-428 0 

rá ahora su valor — 445 6-*- 1 87H-7 /|6/f/|,. La segun- 
da cantidad — ^(2i) r =:25440 , aumenta en la razón 
de x T , ó por ser qz=z 5 , en la razón de la unidad á 1 
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<QPE PADECE EL Navio EN SU ROTACION. I 7 3 
J 5-9 M-9-3 

■+"rr: H a" 4 " Q . : con que ahora será 

214 214.428 214.428.642 

r=25440-Hi783-4- 38-4-01= 27261 $ y la tercera 

62 l 

cantidad —(21)^=41766 , aumenta en la razón de 

, ó por ser * =7, en la de la unidad i 1-4 h - 

214 

21.15 21-15*9 21.15.9.3 
214.428 ^2 14.42 8.642~*~2 14.428.642.856 " con ^ uc 
será ahora — 41 766-4-4099-^ 141-4-2-H0 r=r 4601 1. 
Sumando las tres cantidades , sera el todo de los mo- 
mentos que resultan del Codaste y Timón juntos z=z 
14106. En la Roda y Taxamar juntos aumentan las 
tres cantidades 3595 , 17697, y 26945 en la misma 
razón que aumentaron las del Codaste : luego ahora 
serán 3747, 18963, y 29684, que juntas hacen 14468. 
£1 todo de los momentos, estando el Navio 6 pulgadas 

mas calado, será pues, (1 10640—467979-4-605906-*- 

487504— 1021448-4- 6889I7-4-I22593-4-I4Io6-H 
-^f»V mV 
144**)^= 554707^-. 

240 Con igual proceder se pueden calcular los 
momentos que resultan del movimiento de rotación 
sobre un exe horizontal perpendicular al primero, que 
es lo que llaman los Marineros Cabezada ó Arfada : y 
también calcular unos y otros para los demás Navios 
semejantes 5 pero escusamos dilatarnos en ello , por- 
que estos momentos se diferencian muy poco de los 
ya calculados en el aguante de Vela , suponiendo la 

velocidad u=o , que hallamos ( §. 206) = 

7851843W/W.A : de suerte , que sin etror grande se 
pueden suponer para el cálculo que necesitamos r= 

7851843.^5 no conduciendo su mas precisa deter- 
™ mi- 
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minacion sino para hallar el tiempo en que se executi 
la cabezada dd Navio , y no lps momentos de inercia 
que en ella padece , que es lo único que conduce para 
nuestro asunto. 



CAPITULO 9* 

De los momentos que padecen las partes del Navio , f s 
que ocasionan lo que los Marineros llaman 

quebranto. 

* 

241 "\7~A se dixo (PropS, Líb.i. Tom. 1. ) que para 
I que un cuerpo sumergido en un fluido,que 
está en reposo , esté sin movimiento ó acción vertical, 
es preciso que el peso del cuerpo sea igual al del flui- 
do que haya desocupado : de este principio conclui- 
mos (§.105 ) , que para que el todo del Navio quede 
ñotando sin sumergirse mas ó menos , es preciso que 
su peso sea igual ai del fluido que hubiere desocupado. 
Arguyendo igualmente para cada parte, sección o ám- 
bito de una, dos ó mas Qiiadernas , se hace evidente, 
<)ue para qué las acciones que sobre ellas se exerciten 
se destruyan , es preciso que el peso que se ponga so-' 
bre cada ámbito ó Qiiadcrna , sea igual al del Huido 
que cada ámbito ó Quaderna haya desocupado : esto' 
es , para que sobre la parte del cuerpo del Navio en- 
cerrado entre las Quadernas o y 3 , ó entre otras dos 
qualesquiera , no quede fuerza que tienda á sacarle ó 
moverle de la situación en que se halla , es preciso que 
el peso de la misma parte : esto es , de maderas y de- 
mas herrages , y carga que encierre , sea igual al del 
fluido que haya desocupado. No siendo estos dos pe- 
sos iguales , el exceso del mayor sobre el menor , ac- 
túa en la dirección del primero , á sacar ó mover aque-* 

tta 
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lia parte del cuerpo de la situación en que se halla : y 
esta fuerza que no queda destruida , la han de sostener 
( Esa* sobre las Palancas Tom.i* pag+ 7 1 . ) las fibras 6 
piezas de madera que componen el Buque , uniéndole 
como si fuera una sola pieza ó palanca. 

242 De esta suerte,, si todas las Quadernas ó par- 
tes del Nayío estubieran igualmente cargadas de peso» 
como próximamente la están quanda se halla bacio ci 
J3uque , pues todas tienen casi muy poca diferencia de 
maderas > porque sí las dei medio son mas anchas , son 
nías altasen recompensa las de los extremos : se sigue* 
que para que no resultasen fuerzas que hayan de sos- 
tener las mismas maderas > fuera precisa que los volú- 
menes de fluida que desocupasen, fueran también ¡gua- 
jes pera los ámbitos ó volúmenes que ocupan las. 
Quadernas son menores , al paso que aquellas distan 
mas de la maestra : luego al paso que estas se apartan 
mas de la maestra > hay menos fuerza que sostenga el 
peso que carga sobre las Quadernas. Qiie las ordena- 
das oB , 3D , 6E&c. y 1I1F , VIG &c. á Ta curva. ABC L*m.8 
expresen el ámbito de las secciones del Navio, ó áreas Fl 8* 5 ' 
sumergidas en el fluido de las Quadernas oB, 3D, 6E 
§£G y ÍUF , VIG* &c. : estos mismos ámbitos, áreas ú 
ordenadas * representarán , por lo dicho , las fuerzas 
con que el fluido las mantiene ó empuja hacia arriba- 
Si al mismo tiempo otrare'&a ó curva Hl, termina las 
ordenadas oK, 3L, 6M , 1HN , VIQ &c. , y que estas 
representen los pesos que cargan sobre los mismos pa- 
rages ó puntos r es claro que las KB , LD , ME x NF , 
OG &o representarán las fuerzas restantes con que es- 
tán impelidos hacia arriba los mismos- puntos ó sec- 
ciones i y las AH, PQ^, RS , IC &a aquellas con que- 
están impelidos hacia abaxo : de suerte, que aunque el 
área toral ABC es igual á la AH1C , respecto á que el 
peso total del Navio es igual al peso del yolúmen que 
desocupa , sin embargo las partes dei medio deL Navía 

TBV 
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TBV cstin con exceso impelidas hacia arriba , y las 
de ios extremos TAH , VIC , están con igual exceso 
impelidas liacia abaxo. 

243 Sucede con esto al Navio lo que i una paian- 
F¡g»}7« ca AB , con varios pesos C, D, £ que la tiran hacia ar- 
riba , y otros de igual peso F , G , H , I , K , L &c. que 
la tiran hacia abaxo : pues aunque la palanca ha dé 
quedar sin movimiento , porque las fuerzas positivas 
son iguales á las negativas $ sin embargo, las fuerzas en 
I, K, L han de estar (Esa. sobre las Palancas) soste- 
nidas por las fibras de la misma palanca , tendiendo 
ambas fuerzas de los extremos á doblar esta , como en 
efe&o la deben doblar, mas ó menos » según el exceso 
de las fuerzas. 

244 Supongamos que el Navio esté formada etf 
su Proa , esto es , la parte sumergida en el fluido , por 
la revolución de una semielipse DGVC 5 y la parte de 
Popa DTA por la revolución de una parábola, i fin de 
aproximarnos con esto mas á la verdadera figura del 
Navio, que es de menos volumen en la Popa que en 
la Proa. Que sea la longitud de qualquiera de estos 
cuerpos b y y la mayor profundidad en el medio * # 
siendo x qualquiera de las demás profundidades , y / 
qualquiera de las longitudes contadas desde el medio; 

b* 

Con esto , la equacion á la elipse será — - x* zzb*—f* ; 



lo que da x=z -/*)* : y siendo c la circunferen- 
cia del círculo , cuyo radio es la unidad , icx* =2 
ca % 

-jr*&'~ 7') ser * qualquiera sección perpendicular a la 
Quilla en la semiclipsoyde de Proa, y — t-(¿* — Ytyff 
el momento de qualquiera diferencial de la misma : 

TÍ2C ' 

cuyo integral —({*'/«— , ó haciendo 

U 
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r ? 6 mca x b* será el momento con que estará impelida por 
el fluido hacia arriba , expresando m la densidad del 

mismo fluido. Al mismo tiempo y')Jy es el 

40 

peso de una diferencial de la misma semielipsoyde, y 

TftCA* 

el integral — tH*"/—^) > óima'b el peso de toda 
4* 

ella : y suponiendo este distribuido igualmente ca 
toda la longitud b , será imca x dy el peso hacia abaxo 
que suporta cada diferencial , y el momento que pa- 
dece lmc& x ydy,c\iyo integral l t mca x y x , ó t \mca x b x 9 se- 
rá el momento total De esta suerte t \mca x b x — % l 6 mca x b* 
z=z¿ 9 mea'b* es el momento con que queda impelida 
hacia abaxo la misma semielipsoyde , que partido por 
el peso de ella l 6 mtA x b , queda ¡¿ por la distancia des- 
de el medio del Navio al centro de gravedad > donde 
como reunido actuarla del mismo modo el peso total 
\mca x b : de suerte , que si fuese B el principio de la 
semielipsoyde , y ZXzzz {3C , será la acción como si 
todo el peso de la semielipsoyde \ma x b cargase reu- 
nido en el punto X. 

- 

245 La equacion de la parábola de Popa será 
— (* — > que da#=: t^b'—y*) : una sección 

de la misma , será \cx x = ^Jb x —y x ) x , y - 

—y Yydy el momento que causa una diferen- 
cial , cuyo integral ~*(J¿y _ i*> 4 -*-*/) , ó hacien- 
do y=b, t \mca x b x será el total momento conque 
quedará impelida hacia arriba la paraboloyde. £1 mo- 
mento resultante con que queda impelida hacia abaxo 
la misma, será pues , t \mca x b x -->\m€a x b % =^ *\ma t b\ 
£1 peso de una de sus diferenciales , es asimismo 
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E^V-/)*/, cuyo integral ^(by^by^f) , 

ó poniendo/— ¿, — j — es el peso total, y — jj- 

q! momento que a&ua hacia abaxo : de suerte > que el 
resultante de ambas acciones será f,mca % b x — t \mca*b* 
r — ¿ mta'b* , que partido por el peso rota! jjmca'b) 
yiene al quociente ^6 , que es la distancia ZY que 
dista el punto Y desde el medio ú origen de la parabo- 
loide , donde, como reunido todo el peso jimca*b, hi- 
ciera el propio efecto. Ahora como los dos momentos 
resultantes han de ser iguales para que haya equilibrio 
en el Navio, poniendo la longitud de la parte de Po- 
pa =:B , tendremos 4 >w'B l =: * t mca*b* l ó B : b— 
Y6:V¿> ó próximamente como 13 á 12. Si fuese, 

pues, * la longitud ó Eslora del Navio , sera — ? la 

longitud de la paraboloide de Popa, y — e la de la se- 

fiüelipsoide de Proa : la ZY~ — — ^ e . — ~ — ~- e , 
r 25 16 400 

ZX=~S.4= H ' 3 yYX=^. En el Na- 
25 8 400 7 400 

yío de 5o Cañones 4e nuestro exemplo, que tiene 152 
pies de Eslora , será YZzz 14 pies y io pulgadas , y 
ZX = p pies y i \ pulgadas, 

246 Como el Navio pesa (§. 1 1 2) 43 7 5 o quintales, 
divididos estos en la razón de YZ i ZX , ú de 13 á 1 2, 
corresponderán al peso en Y 2 1000 quintales , y al pe- 
so en X 1 2750 : de suerte , que el efecto en el Navio 
será , como si en Y y en X cargasen dichos pesos , y 
otro en la vertical de Z de 43750 que actuase en con- 
tra hacia arriba. Donde se ve , que dichos pesos ó 
fuerzas tienden á romper el Navio , ó á vencer hacia 
abaxo sus extremos á cabezas , y á suspender su me- 
dio en Z hacia arriba , corno efectivamente se observa 

■> 

... ^ 
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en la práctica. Cada uno de los momentos con que 
actúan íos pesos en Y ó en X, será 43750. 12 , á 
21000 . 13 = 273000 : y esta excesiva acción solo la 
resisten ó suportan las fibras de las maderas que com- 
ponen el cuerpo del Navio , su unión , enlace , traba- 
zón y fuerza de los herrages con que se clavan > i no 
tener la obra en todas sus partes la debida proporción 
y regla, cede la mas débil , y se arquea el Navio hacia 
abaxo , qué es lo que llaman estar quebrantado, ó fue^ 
ra de su debido estado. 

247 Al paso que las cabezas baxan > como aumen- 
ta su volumen debaxo del fluido , y este ha de quedar 
constante, se eleva en el medio el Báque , y con ello 
disminuye el impulso en este punto , como asimismo 
en las cabezas : y este efecto continua hasta que pue- 
den sostener las partes del cuerpo los momentos res- 
tantes. 

248 I-a debilidad ó fuerza de estas partes puede 
depender de dos causas principales : la una de la cali- 
dad de la madera ó intensidad de sus fibras , y la otra 
de la verdadera unión de unas piezas Con otras , y dis- 
posición para que no se de juego ó movimiento entre 
etlas. Para examinar lo primero /podemos suponer al 
Navio como si fuera todo de una pieza de la misma 
madera; esto es, sus costados y puentes, pues con 
ello se excluye la otra causa : el efecto en él seri el 
mismo que diximos resulta en la palanca (Est.i.Dtf.tf 
LL1T0.1) alargándose en la madera las fibras de arriba, 
y encogiéndose las de abaxo, que es en lo que consiste 
la fuerza con que actúa. Por repetidas experiencias 
que practiqué , hallé contextemente , que un palo de 
Roble de una pulgada en quadro, hecho firme hori- 
zontahnente en un poste , suporta , con corta diferen- 
cia, i la distancia de un pie, dos quintales. El mo- 
mento en, este caso es pues 2 : y si nos servimos de la 

♦ Z2 fór-> 
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fórmula del mismo Escolio fiz ■ , , en laqual/ 

expresa la intensidad de las fibras en la madera , pie el 
momento , y KA 1 , asi como fc*"> el área A* ó a' de la 
pieza ó palito , por la distancia K ó ^ del exe sobre 
que se hace la rotación al centró de gravedad de las 
áreas , será en estas experiencias , px ~ 2 > KA*— 
, 2 , < • 4 A « > y A • A « 4« > supuesto que el cen- 
tro de rotación estubiese en el medio de la pieza : por 

2 

lo que la intensidad de las fibras será/= x 1 i — r 

13824. Con esto la misma fórmula f=z ^f_^ 1 dari 

el momento que puede aguantar qualquiera otra pie- 
za , costado o cubierta ael Navio , pues siendo/= 

Pongamos que sea ABCD ui\ costado del Navio con 
ao pies de alto , y supuesto £ el centro sobre que se 
hade hacer la rotación , tendremos K=^=7Í- : y 
como el grueso de la tablazón es de 4 pulgadas > será 
A*zza*zzj.iy. y por consiguiente pnczzi 3024(5.1 5.7 J) 
m 1036800 : momento excesivo, y muchas veces ma- 
yor que el que produce el quebranto 273000 : de 
suerte , que en esta inteligencia un solo costado fuera 
excesivamente suficiente para impedir el quebranto de 
un Navio. 

249 Pero estas resultas han procedido de supo- 
nerse que el exe sobre que se hace la rotación exista en 
el centro de la pieza : supongámosle ahora en el sitio 

menos ventajoso 3 esto es , en su extremo inferior , % 

2 

tendremos en las experiencias del palito /z= l i A 

t»* 1 ••«4 

z=6pi2: con que será en el costado pirzzz 

¿£i2(J .30.1 5)=: 10368000 , momento igual al pre- 
ces 
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rédente : y asi de qual quiera suerte siempre produce 
el mismo momento , excedente al que origina el que- 
branto 5 y por consiguiente no puede este ocasionar 
la rotura del Navio , mayormente habiendo aun el otro 
costado , y las cubiertas ó puentes-., que cada una de 
por sí tienen enormes resistencias, (a) 

250 No obstante esto , aunque no resulte la ro- 
tura, no puede dexar de resultar algún corto quebran- 
to , pues las fibras de las maderas á la menor fuerza 
ceden , y para esto no es preciso llegar al extremo de 
la rotura. Por poco que cedan en cada uno de sus pun- 
tos , siendo tan grande la longitud del Navio , puede, 
y aun debe resultar una suma considerable en el todo: 
si monta i dos pulgadas lo que el Navio se alargue en 
su borda , subirá aun pie lo que deben baxar sus ca- 
bezas , porque distan, con corta diferencia , seis veces 
mas del exe de rotación. 

251 Si con todo el excesivo poder de la madera, 
xesulta , que no por ello se puede evitar totalmente el 
quebranto ; aun mas se debe temer de la otra causa , ú 
del juego que pueden tener unas piezas respecto de 
otras : pues aunque ios Constructores procuran que el 
todo salga de sus manos perfectamente unido 5 ya sea 
por resecarse después las maderas , ó por ceder los 
herrages á los esfuerzos , siempre resulta alguna sol- 
tura , que por poca que sea en cada una de sus partes, 
$e hace muy sensible en el todo. 

252 Se puede , pues , remediar en mucha parte el 
quebranto del Navio , uniéndole y fortificándole bien, 
y construyéndole de una madera firme y seca, de suer- 
te que se evite con ello , lo mas que fuere posible , el 
movimiento entre sí de las piezas que le componen $ 
pero lo cierto es, que el principal remedio ha de con- 

sis- 

(4) Mr. Itmfutr ( Trmh/ dm ttsvirt pt£. i ja,) pretende aue las cubierta* te ha- 
gan horizontales , para evitar el quebranto $ pero bien considerado se verá , aue la 
mis renda de las fibras de la madera y tjerrages en una cubierta , por examplo en 
el medio t nfofW conexión, tiene coa la figura de la misma cubierta. 
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sistir en su figura y magnitud , porque los momento* 
de que resulta el daño , de ello dependen solamente, 
*' como hemos visto. Las dos distancias YZ , ZX , son 
proporcionales á la longitud del Navio (§§.2447 245)* 
luego quanto mayor fuere esta , mas expuesto estará 
al quebranto. Asimismo son mayores quanto mayor 
fuere la disminución del volúpien que encierra cada 
Quaderna , respectivamente al que encierra la maestra, 
ó como se explican los Marineros , quantos mas delga- 
dos tiene el Navio , ó menos llenas son á los extremos 
las curvas BT A , BVC : pues como se vió , por haber 
supuesto BT A una parábola , y BVC una elipsoide* 

resultó YZ= . AC, y ZX= ^ . AC. Puede 

400 400 

igualmente remediarse el mismo daño , cuidando de 
no cargar mucho pesoá los extremos del Buque , ó 
recogiéndole todo lo mas al medio que sea posible , 
pues con ello disminuirán los momentos , ó lo que es 
lo mismo las distancias YZ , ZX. 

253 Ultimamente debe reflexionarse , que el edí- 
culo que hemos propuesto es para el caso en que el 
Navio está cargado o calado hasta la línea de agua en 
que navega ; esrando descargado se eléva mas , y i 
proporción son mucho menores Los llenos de sus ca- 
bezas que las sostienen : y por consiguiente le han de 
resultar mayores quebrantos en este estado* 

2 J4 No puede limitarse esta theórica á sola la ac- 
ción según la longitud del Navio , pues resulta asi- 
mismo de un lado al otro , particularmente en los Na* 
vi os de Guerra , que tienen el peso enorme de su Ar- 
tillería sobre los mismos costados , puntos donde el 
sosten del fluido es ninguno : el Navio por esta acción 
debe abrirse , como efectivamente se abre , y se ve en 
las uniones de las tablas de las cubiertas, particular- 
mente en las inmediatas al costado. Mr. Bouguer > en 
su Tratado del Navio (Lib.i. Sec. 3. cap. 2.) creyó que 

■fu-' 
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pudiese ser al contrario , trayendo por exemplo lo que 
sucede con un Vaso en figura de Góndola, que se pro- 
tura torcer según su longitud ; pero este caso no es 
precisamente lo que sucede al Navio : la Góndola pa- 
ra torcerla se comprime lateralmente 5 y al contrario 
en el Navio, el peso de la Artillería hacia abaxo, pues- 
ta en los extremos , en contraposición de la acción del 
ñuido en el medio y hacia arriba , tienden á abrirle. 
Pero no es aun esto lo que produce el mayor efecto , 
pues los momentos verticales con que a&ua la Arti-; 
ilería i estah sostenidos por las Quadernas , tambieri 
verticales , que tienen una fuerza enorme : y por con-i 
siguiente permiten muy poco efecto. 

255 Los momentos de inercia que resultan en los 
balances son los que producen grandísimo perjuicio. 
Si los consideramos divididos en dos , unos verticales, 
y otros horizontales , quedarán los primeros sosteni- 
dos por las Quadernas , como antes expresamos , y sin 
que se les siga gran daño ; pero las horizontales solo 
los sufren las curvas, baos y pernos con que se liga el 
costado , y son mas fuertes quanto mas elevada está 
la Artillería sobre el centro de gravedad , al rededor 
del qual gira el Navio : esto es , si P denota el peso 
de un Canon , y a la altura vertical de su centro de 
gravedad sobre el del Navio , será a'? la medida del 
momento lateral con que a&ua contra el costado. En 
el Navio de 6o es , por lo que toca á la batería baxa, 
az=z9 í , y en la de la alta = 16 J. : con que el Canon 
de 18 libras , con el peso de 49 quintales , unido con 
5W Cureña , puesto en la primera, , producirá el mo- 
mento 4422 ¿ : y el Canon de 1 2 libras con el peso de 
39 > producirá el de 106 17 1 puesto en la alta : donde 
se ve la enorme superioridad con que la Artillería alta 
aftua mas <jue la baxa , y la falta.de debida proporción 
en el modo con que se reparte , pues tiene que supor-. 

tar mas que dupjo esfuerzo la. segunda cubierta v.sia, 

eni- 
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embargo de ser mucho mas débil. Aun cometerí ma- 
yor absurdo aquellos que en lugar de dos baterias de 
36 y 18 en un Navio de 80 , substituyen dos de 24; 
en la primera es a — r 11, y en la segunda - — 18 }■ : el 
momento del Canon de 36, = 1 1 \ 791=9559 , y el 
de 18 , =(i8})\ 49= 16770 ¿ ; pero no contentos 
con esta excesiva diferencia de acción que padece la 
«segunda cubierta , quieren aumentarla hasta (18 J)\ 59 
rzz 20192 ¿ , disminuyendo la de la otra á 11 '.59 z=z 
7139. £1 buen orden pide , que el trabajo se reparta i 
medida de las fuerzas : esto es , de las maderas que le 
han de suportar , que se reduce principalmente á la 
curveria que liga las cubiertas. Supongamos > pues , 
que el grueso de las de abaxo sea al que tienen las de 
arriba como 6 i 5 , y lo mismo el ancho , y tendremos^ 
por ser las fuerzas como los cubos de estas dimensio- 
nes , la fuerza de las de abaxo á las de arriba , como 
2 16 i 125 : llamando á mas de esto P al peso del Ca- 
non baxo , y p el del alto , habrá de ser en ei Navio de 

6o,(9^P:(i5i)^=2i6:i25 ; óp=l^±? z 

de suerte , que el peso del Canon alto no debe ser ni 
aun el quinto del que tenga el baxo para guardar de- 
bida proporción en el trabajo de ambas cubiertas : y 
asi , aunque fuese este de 24 , y aquel de 4 , trabajará 
mas con este la segunda cubierta , que con aquel la 
primera. De todo lo qual se deduce , que los Marine- 
ros deben procurar alibiar en lo posible el peso de las 
segundas baterias , y los Constructores aumentar la 
fuerza de las curbas y pernos que las ligan» Aun en 
caso de que esta fuese igual á la bateria baxa , el peso 
de sus Cañones no debía ser sino en razón inversa de 
losquadrados desús elevaciones sobre ei centro de 
gravedad del Navio : esto es, en el de 60, como (16*!)* 
» (9r)* 9 ó próximamente como j á 1 : de suerte , que 
poniendo en la bateria baxa Cañones de 24, no cor- 

- res- 
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respondían en la segunda sino de 6 ; pero aunque se 
pusieran de i 8 , mejor suportaría el Navio dos bate- 
rías de 2 4 y 8 f que la s dos que suelea ponerse de i $ 




LI- 

(«) Mr. tt*pu>\ Ui fu YVaf\sd# ir/ f Lib.x. Ser.t. ¿Ip.6. ptg.iÍA. hasta 

»Í6. ) examina <i coaviene mu i un Navio de yo llevar dos baterías de 14 v que 
una de íí , y ocra de iS : jr sin embargo que su cálculo ae esriende páo á comparar 
li Jim pie diferencia de momentoJ que en uno y otro caao padece el codo del N .vio, 
y no los de inercia, que son loa mas fuerces , determi ia en favor de las dos bate- 
rías de 36 y if . Mucho mu habría apoyado este dictamen , ñ hubiera eximinado 
la diferencia de monacato* de inercia que padece cada cubierta de por lí | puea loa 
if la segunda serian en d primer caso mayores míe los de la primera , en razón de 
•os quadrados de sus distancias al centro de g ra vedad j de suerte , que la cubierra se- 
gunda padeciera mas de tres veces mas que Ta primera, fisca consideración manifiis» 
ca lo perjudicial qne sena practicar el remedio que expone d mismo Autor ( pag. 

8*0 para «¡car la *©tura de lea palos , pues coa ¿1 quizas ae lograría la del Na- 
9 , que sena mucho peor, 

Tom.t.. Aa 
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LIBRO TERCERO. 

De las Máchmas que mueven y govier~ 

non el Navio* 

CAPITULO PRIMERO. 

De ios Velas , y de la fuerza que hace et viento 

en ellas* 

256 T As Velas» que como dixímos (§.i),sort 
J_/ unos lienzos expuestos al viento que los 
impele , no pueden por su flexibilidad mantenerse pla- 
nas , por mas que se procure estirarlas con gran fuer- 
za por todas partes : han de formar precisamente una 
curvidad , que examinó/**» Bernoulli ( Nueva Tbeóri- 
ta de la maniobra de los Navios cap. \G) baxo el supues- 
to de que la resistencia de los fluidos fuera como los 
quadrados de las velocidades 5 pero esta suposición 
ya no cabe en la efectiva acción de ellos , como hemos 
visto. La intrincada theórica que resultara de formar 
los cálculos , atendiendo i esta curvidad , ha hecho 
que todos los demás Autores las hayan supuesto como 
planas i, y aun el mismo Bernoulli no hizo sino decir- 
nos la distinta dirección de las tuerzas resultantes que 
por la curvidad se deduce. En efedo la diferencia que 
resulta es corta j pero no tanto que dexemos de dar 
los conocimientos conducentes : y mas habiendo do 
atender i otras atenciones muy hotabtes. . ; 

257 Para esto supondremos» que en 1 ugar del ay- 
re sea un fluido no elástico , y de la misma densidad' 
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de aquel, el que a&ue sobre la Vela , pues con esto, 
-produciendo el mismo efecto, el uno que el otro , po- 

demos servirnos de la fórmula \mcD T au[cn$> ó (Cor.2* 

Propio. Lib.i. 7W.I.) \muD*J~acfcnü , que se reduce, 

por lo expuesto {Esc. 1. Propos. 52. Lib. 2. Tom. 1. ) i 

{muT) T JacfenA , que expresa la fuerza que dicho fluido 

hará sobre la Vela > denotando m la densidad del ayre, 
a una diferencial vertical de aquella , D la altura has- 
ta la superficie superior del fluido , c la amplitud ó 
anchura horizontal de la Vela , y 8 el ángulo que for- 
me el fluido con dicha diferencial. Con esto roda la 
dificultad consistirá en hallar los valores de D , y de 

JacfenX 

258 Para determinar el primero ya dixlmos que 
las alturas D con que se equilibran dos fluidos de dis- 
tinta densidad ( Es ex. Prop. 3. Lib. 2. Tom. 1. ) son re- 
ciprocamente como sus densidades. La densidad del 
ayre se halla , según las experiencias physicas , de 

de la del agua de lluvia , y la del Mercurio 14 

veces maypr : luego, según estas experiencias , será la 
densidad del ayre i la del Mercurio , Como 1 á 14000. 
La altura á que se mantiene el Mercurio en el Baró- 
metro simple á la orilla del Mar es de 2 \ pies Ingleses: 
luego serán 1 : 14000 n 2 J- : D = 35000 , altura del 
fluido de que hemos de hacer uso en lugar del ayre. 
Supongamos ahora, que m exprese la densidad del 
agua del Mar , que siendo á la del agua de lluvia, co- 

mo 1030 á 1000, será la densidad del ayre i cu- 

1030 

ya cantidad hemos de substituir por m solo , que an- 
tes admitimos por dicha densidad : lo que dará la 

Aa 2 fuer- 
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fuerza del viento sobre la Vela— ¿ ¡acfenA 

1030-' 

IO3O ' 200 ■/ 

259 Esta determinación puede no obstante ser 
sospechosa : depende de las experiencias phy sicas , y 
de distintos preparativos practicados en los fluidos , 
que no sabemos tenga el ayre á la orilla del mar 5 po- 
demos atenernos mas bien á este otro méthodo. Por 
las experiencias del Barómetro que hice en el Perú, 
(Observaciones Astronómicas y Pby sicas > lib. 5. cap. 4.) 
para que el Barómetro baxe Una línea , es preciso ele- 
varse 86 pies sobre la superficie del Mar : luego sien- 
do el fluido de igual densidad , su altura total será de 
tantas veces 86 pies , como líneas tienen los mismos 
2- } pies de la altura total del Barómetro : será , pues > 
dicha altura D= 30960 : y esta misma cantidad ex- 
presará la densidad del Mercurio , siendo la del ayre 
libre la unidad. Como la del gua de lluvia es ,\ de ia 
del Mercurio , será expresada la de esta agua por 

2^2 , y la del agua del Mar por 3 ° 9 ^° 3 =- ~ 

3096. 103 ^ ^ fo crza ¿el viento sobre la Vela , será , 

140 ■ 

. . . lf7?üD T i4o r „ . 

pues, con estos principios = —I acíen.^ZL—á 

3096, loy 



W»"(3°96oY r„r- fl- 6160 —.r„r- o 
2096.10? s 1 18888 J 



'- I acfen.^rz ' ■ ~ muí acfenü. 

3096.103 

260 Se puede tomar por dichafuerza ^mujacfm.9, 

pues ya se vió no haber resultado antes sino de es- 
ta : y el que venga algo menor solo depende de supo- 
ne^ 
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Tier 9 que en lugar de $6 pies sean solo 85 los que se 
necesita elevar el Barómetro para que baxe .de una 
línea. /. • >. 

. 261 Para hallare! integral de ác[enA necesitamos 
entrar en el examen de la curva que forma la Vela. Su- 
pongamos , para facilitar el edículo , que esta sea un 
lienzo rectangular con dos lados verticales, que ñrme 
sobre estos , tome horizontalmente , con la fuerza del 
..viento y por su total flexibilidad y , la curvidad que le 
sea natural , y vamos á especular. Sea, pues , ABC Lam.8. 
una sección horizontal de dicho lienzo ó Vela, y DB Figo*, 
la dirección del viento que la hiere : perpendicular á 
esta tírese la tangente BE : tómese el punto del con- 
tado B por origen :. .cuéntense las abeisaii x sobre la 
BD , y perpendieularmente á estas , ó según la tan- 
gente BE las ordenadas. Con esto , siendo AF una di- 
ferencial constante de la curva , que llamaremos db , 
será la perpendicular HF — dx r y la HA=zdy. La 
fuerza perpendicular que hará 1 el viento sobre dicha 
diferencial A£—db , sztl} h muA.dbftnA , expresando 
a la altura de la Vela , y 9 ^\ ángulo de incid¡eíjcia , cu- 
yo seno es ~ , por lo que quedará la misma fuer- 
za— * 0 muddy. Tírense > i mas de esto , las perpendi- 
culares á la curva AG, FG , que serán los radios de su 
devoluta : y respecto que si 1F ¿ perpendicular á AF, 
expresare la fuerza perpendicular que hace el viento 
sobre la diferencial AF , esta expresará la que hace la 
¡Vela sobre qualquier punto como A , que llamaremos 
£ por haber de ser esta fuerza constante : siendo 1F i 
AF, como AF al radio de la devoluta AG , tendremos 

db : á ±£- ( r adio de la devoluta ) => Q muady : F= - 
ddx 

ósu P° nicnd0 ¿5= QL 'ár =Q - :ó 
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db l —dx, 1 zzQddx. Para despejar esta equac ion de di- 
ferenciales r siendo z el arco ó ángulo AENque forma 
la tangente AE con la otra BE, tenemos dx~dbfen.z 9 y 
ddx^zdbdzcof.z 5 lo <\\xc&2idb i ~db t fen.z t zzQdbdzn>{.z t 
Qdzéofz Qdz . Qdzfen.z . 

ó integrando x—QLcof.z , yynQz ; de qué resulta 
xttzyt.eof.z , equación niuy distinta <lé la -cadenariá, 
que ¡hátlambs (§. 41. ¿r/ Apéndice 7 ). Su construcción se 
■ * hace mas fácil , pues, tornando por ordenadas los arcos 
fc,'los logarithrrios hyperbólicos de cof.z serán las ab- 
asas correspondientes. 

^Abeisasy ordenadas f ara i a construcción de Ja Miar te 

-1?:.: :í im;^< »i < , *. «u.»b .» : " , ». ; 

Arcos * • " Abclsas.-' Ordenadks, - 



; 10 o 11 0,0153 1 . 0,1745 
• ! 20 0,0638 0,3496 



30 1 ' 0 0,1437 0,J2¿6 ^ 

40 ' ' 0,2663' Ó,&9P- ' 

50 "' " 0,4415/. • • 0,87*^ H 

60, t . 0,6924 • 1,0472 



70 1,0717 1,2217 

80 1,7488 I , ; 96 ^ 



- 90 ' • infinita . , A 1,^708 - ' . 

262 Respecto que es/— Qz, será Qzr-^-— - 

- , y F=r ~ — 2. , fuerza con que en su tiranteé 

j S mua z t 

aduala Vela. * .., ... - .; - V/f f ; , { 

263 La dirección en que a&ua la fuerza total del 
todo ó parte de la Vela , o curva como AK , es LO, 
que divide en dos partes iguales el ángulo KOA , que 
forman las dos tangentes KO , AO : pues siendo la 
tensión 6 tirantez de la Vela , tanto en fC , como en A, 
z=F, formado el rombo KOML, ía diagonal LO será 

la 
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la fuerza y dirección resultante de las dos iguales F, 
expresadas por KO , MO. Por esta misma razón ten- 
dremos fcn.LMO : /«i.LOM = F : //^^ , fuerza 

que en la dirección LO hace la porción de curva ó 
¡Vela AK. Si llamamos , pues , <p el ángulo KOA que 
forman las dos tangentes , será la tuerza que según 

LO hace la porción de Vela KA- ¿> _ _ 

■ f^^* f T r<P « ó llamando v el ángulo EAN que 

forma la Vela con el viento en el punto A,y II el OKP 
cjue forma en el otro extremo K , será z~ Ar.fao — ?r% 
y^r=í$d q — (I?— , lo que dá la fuerza de la Vela! 

*>a¿4 Supuesta la ordenada, BR==rY es, por las 
cquaciones (§.26i)/r=Qs=Q^.(£o° — ir), y la Y= 
ft4*($>a 0 -~ U),luego yiY^hr.^^y^.^^n^ 

la que da X^ ^ffT^ r ■ W> > * la- 

mamos A la cuerda KA , y «t el ángulo que forma cort* 
el viento , tendremos /-Y±¿f«,a, ó Yrrjr— 

- V /r _ — . . 7 . Este valor .substituida enría, fue**, 
za que hace la Vela KA enla diYeccioAXOjqu'éda^'sta 

a£$: I¡a ruerza^dc 1a¿SfeJa ;no k $pU> dejiende del an-/ 
OÍ0 a que forma el vienta con < la Ycfgai'sina tam- 
ieade ta dife rencia.cn tre los, ¿?gu los FI yar., ú de la 
curvidad de ella* que es de doode dimanan, aquellos* 
t de 



i 
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de suerte , que quanto mas curva sea la Veta , menor 
sed su fuerza : y como la curvidad depende de la an- 
chura de ta Vela , de ia violencia del viento , y de la 
tensión y calidad de la Vela , quanro mas ancha fuere, 
mayor sea el viento , menos estendida estubiere la Ve- 
la , y mas delgada ó flexible fuere , menor será á pro-, 
porción la fuerza que hará. 

266 Para hallar por la fórmula el caso en que la 
Vela sea plana , no hay sino suponer que sean sensn 
blemente n , que será por consiguiente aquel ctt 
que mas fuerza haga : ia cantidad de Vela comprehea- 
dida entre los dos extremos A y K , será , por la supo* 
sicion infinitamente pequeña'» y degenerará en línea 
reda , ó un solo plano. La fórmula ó tuerza se redu- 

eirá, según esto , á ' ^ ■ 3 y como es la ra-; 

zon ^?r== 1 , queda la fuerza que hace la Vela , su* 
Ar.o 



puesta plana , ¿maubfen.*,: y será la mayor que puc-í 

da producir. .. 

167 Por el contrarió , la menor que puede hace¿ 

es aquella en que la curvidad sea la mayor posible , ó 

que la diferencia II— *x sea la mayor , que es quando 

son n=: 180% y?r=o: la formulase reduce en 

t Amaubfen.<tffn.Qo° . , - 

tal caso á J - ¿- : de suerte, que la fuerza 

Ar.90 

mayor que puede hater la Vela, es ála menor como 
el arco de 90 o al radio. En general , la fuerza de la Ve- 
la , supuesta plana , es á la que legítimamente hace,; 
siendo curva, como Ar,\(Vl — it) i fen.\{Jl—nc). 

268 £1 ángulo que forma la dirección LO con el 
viento es =LOE-hEAN rr 180 o — ?Q°+\qX— 
=oo°-4-J(n-4- < jr) , donde se ve que la dirección LO, 
ninguna dependencia tubicra del ángulo «l, si por al- 
terarse este , no se alteraran también los íl y ir 5 pero 

son 
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son (§.2¿i) xz^Qlpg.cof.z , y y^zzQz , y si supo- 
nemos RK=X, X=Qlog.cof.Z , y Y=QZ, ex- 

v — "~Y 

presando Z el ángulo OYN : luego - — -rz= f^.arr 

# — A. 

jc— Z ¿r.(ri— r) 



log.cof.z — log.cof.7L lo¡g.cof.(po — r) — log.cof.($o° — n) 

= ^-(n-^) y fciu¡L= ' 

loZ.fen.n-log.ftn.* (Q^^^^^y 

donde se ve , que los ángulos II y * dependen del án- 
gulo <l , y que al paso que este es mayor , lo es tam- 
bién la diferencia de aquellos : y por consiguiente , 
que la dirección LO depende también del ángulo <t, 
aunque no lo exprese el que forma con el viento= 

269 La equacion tang.<t= •= — -— ; — ; — ^ 

hg.fen.Yl — log.fm.ic 

que acabamos de dar > puede servir para hallar los va- 
lores de n y t dado el de <t 5 pero como es indeter- 
minado corresponden infinitas soluciones á un mismo 
Valor de a, cada una de ellas que resulta de distinta 
velocidad del viento , que obliga á la Vela á tomar 
mayor ó menor curvidad > siendo claro , que quantas 
paralelas se tiraren á la AK > y terminaren en la curva, 
como BX 9 darán otros tantos casos en que y siendo «. 
del mismo valor , n y *r serán de distinto , y termina- 
rán distinta curvidad á la Vela , que ha de resultar de 
la mayor ó menor velocidad del viento : de suerte , 
que quanto mayor sea este , mayor será n , y menor 
t , aumentando aquel en mayor razón que en la que 
disminuya este. 

270 Si del ángulo oo°-4-;.(n-4-4r) que forma el 
viento con la dirección LO , se substrae el ángulo 
a. , que forma el viento con la Verga , quedará el 
AVO , que forma la Verga con la dirección , z=z 

Tom.i. Bb 90 o 
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po°-4-i(n-^-jr)— ott y ci VOQ., que forma esta con 
OQ^, perpendicular á la Verga , y que llamaremos 
'(ilH-^r)— * : por lo que el AVO , que forma la 
Verga con la dirección, sera también znzoo c -Wl. 

271 Si TS representa la Quilla del Navio, y lla- 
mamos 9> el ángulo TSV , que forma con la Verga , 
será el STV, que forma la Quilla con la dirección LO, 
=90°-*-$— j3=pQ 0 -+-{ (n-Hcr)— ct— £ : ó porque 
*H-j§ es igual al ángulo que forma el viento con la 
Quilla , si suponemos que este sea y , será el que for- 
ma la Quilla con la dirección =oo%-}(ri-t-'5r)— y. 

27* La fuerza que hace la Vela en la dirección 
LO, es á la fuerza que hace según la Quilla , como el 
radio al coseno del ángulo ST Y que forma la Quilla 
con la dirección: luego la fuerza que hará laVela,segun 

la Quilla, será= A^M^i(n^)M^) % 

Coma esta fuerza es á la que exerce la Verga perpen- 
dicular ó lateralmente á la Quilla , como fen.(fi — ^) á 
cofiífi—F) , será esta fuerza lateral ,ttt - 

275 Ultimamente nos queda que indagar el cen- 
tro de las fuerzas de la Vela. Siendo plana y quadri- 
longa , no hay duda que lo fuera el medio de ella, u 
de la cuerda KA : y lo mismo aunque fuese curva , sí 
las curvidades á iguales distancias del mismo centro 
fueran iguales 5 pero ya no es lo propio siendo mas 
curva por la parte de sotavento : en efecto la direc- 
ción es LO , y O un punto donde , colocada una po- 
tencia , haría el mismo efecto que las dos iguales co- 
locadas á ios extremos K y A > ó colocada en qual- 
quiera punto de la línea LO. De esta suerte, si S fue- 
re el medio de la cuerda KA , y la acción de la Vela, 
supuesta plana, se exerciere en el mismo punto S, 

sien- 
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siendo curva , y representando ST la Quilla del Na- 
vio , T , intersección de esta , y de la dirección LO, 
será el punto sobre que exercerá la acción la Vela cur- 
va : de suerte que , para el cálculo y efetto , será lo 
mismo que si , supuesta la Vela plana , estubiere el pa- 
lo ó medio de la Verga en T , ó que se hubiesen reti- 
rado los palos hacia ropa de la cantidad ST. £1 valor 
de esta se puede inferir por el cálculo de Trigonome- 
tría. Siendo KO A r= 1 80 o — (n — t), y KAOzz <t — t, 

seráKO=4— ^ A Siendo asimismo KOL= 



90 o — í(n— t) , y KVO=po°-~ * , será KV 



bfen.(<L-*)cofc(n-<7c) sy _ , , bfen.(*—'7r)cof.{(n—<7r) 

fcn.(n—<7e)cof.F) ,y ~~ r fen.(n-Tr)cofA ' 

Ultimamente , siendo el ángulo TVS=po° — ^ , y 

STV =z 90%-^— )3 , seriST=-^^ 

bfen.ja. — ic)cof.\{jl— *x) jb f . fin.(<t — ic \ 

274 Sentados ya los principios theóricos de la Ve- 
la, debemos indagar los ángulos que se observan en la 
práttíca , á fin de aplicar aquellos á esta en su debido 
lugar. A Popa ya se sabe que es <*=po° : con que será 

($.269) tang.A— - — v — =00 : lo que 

log.fenM— hg.fcn.'x 

da fen.n= fen.'TC , ó n — ioo° — *r. Substituidos 
estos valores en (§.270) zzz £(n-f-'7r)— * , resulta 
*fl — $>r>° — p^>° — • — n : lo que manifiesta , que la Vela 
aftua en dirección perpendicular á la Verga , lo que es 
bien notorio. Substituyendo asimismo los valores ha- 
Hados en £=90° en la fuerza que hace la Vela , se- 

gun la Quilla , queda esta = — M , . ~ de 

Ar.(po — t) 

suerte , que al paso que disminuye tc , ó que tiene 

Bb* mas 
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mas curvidad la Vela , es menor la fuerza que esta ha- 
ce. La que exercc lateralmente es cero , por ser cof.fc 
r= o : y el valor de ST no queda terminado , porque 

ib 

substituidos los hallados , esST= -^-(1— 1). 

275 El ángulo <t, asi como el Q> , con que se na- 
vega á bolina , es dificultoso se midan á bordo con la 
prolixidad que se requiere. Para obtenerlos con algu- 
na seguridad , recurrí i un modelo primorosamente 
aparejado : en él hallé , que sirviéndose de Trozas , 
largando estas , y forzando las Vergas contra los Oben- 
ques y Estay , se pueden bracear Tas mayores , hasta 
formar sus Vergas con la Quilla un ángulo de 35 o : que 
llevadas hasta un regular braceo , le forman de 40 o , y. 
que puede aumentar hasta 42 o Con esto, sabiéndose 
que en este caso es regularmente el ángulo que forma 
el viento con la Quilla de 67 o "- , se sigue , que el án- 
gulo <t será de 25 o . Es, pues, precisamente este ángulo 
el que en la prádica forman las Vergas con el viento 
yendo á bolina , quando quedan las Velas bien orien- 
tadas : de esta suerte, usando Trozas , será y — 60 o : 
á un braceo sin ellas =z6$°i y á lo ordinario =67°}, 
quedando siempre constante <t=r 25 o . Para el uso de 
nuestro exemplo podemos tomar el medio, y sentar 
7=6*5° , et=25°, Y P or consiguiente ¿=40°. 
No obstante que con vientos fuertes las mismas Ver- 
gas , ó aparejo se bracea mas , por afloxarsc la obenca- 
dura de sotavento , que es la que lo impide. En las 
Velas latinas de Galeras , Xabeques , &c. se bracean 
aun muchísimo mas. 

276 Según lo dicho , será á bolina en los Navios, 



tang.<tz=z ,4¿66$ 077 ; 



Esta 

log.fen,U — log.fen.ie 

equacion no nos da el valor de n y t en el caso extre- 
mo de Drrz'Tr , ó en que sea el viento infinitamente 
cortp, y la Vela plana, porque resulta ,4663077 z=í ; 

para 
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para hallarles podemos ocurrir á la equacíon ^=r 
^(11-*-^)—*, porque, supuesta la Vela plana, es <h=ro, 
lo que da {(Jl-fi-**)— azz=FI— azzzo , y n=z*r=r:* 

: 25 o . Es, pues, este el menor valor que navegando 

á bolina puede tener n , y el mayor que puede tener 
TT. A el paso que aumente el viento, aumentará n , y 
disminuirá t * pero siempre de forma que quede 
constante 25 o , y tang.<tzzzz ,46^30773= 

- — T*^ — • 5i suponemos que con viento dé 
log.fenXv — log.\en.'K 

todas Velas csllrzr^ó, se hallará Tfzzztf 40'i: y 
si con viento fresco aumenta n hasta serz^r^o 0 , se 
halla rrz2° 7*5.. Substituidos, estos valores en &=z 
y(n-f-ir)— ct , queda para el' primer caso , J^zzz 
i(6o 0 -*-& 40'i)— *5°— 8° 20'* r y para, el segundo 
^z^zrJteo 0 -»-! 0 7'í)— 25°:= 21 o 3 'i : en donde ya se 
vé loque, solo por aumentar el viento, debe aumen- 
tar la deriva del Navio ,• y esto sin contar el credo de 
la Mar , puesto que de un caso á otro hay 12° 43 'i de 
diferencia > que es lo que la dirección del viento fres- 
co cae mas á sotavento que la otra. Substituidos ahora 
todos los valores hallados con £=40° en la fuerza 
que hace la Vela, según la Quilla, (§.272) queda- 
rá para el primer caso esta fuerza = -< 

Af.(i& 3^J) 1 10000 

y para el segundo z= 

\lim M b[en.-xfftn.{tf <¡ÓWen.{\V <j6<\) _ 1241 

Jr.fa $6'±) 10000 
de suerte , que esta no es á proporción , ni los } de la 
otra 5 pero debe aumentar por el mayor valor de u. 
Substituyendo asimismo los propíos valores en la fuer- 
za lateral que hace la Vela , quedará esta para el pri- 

5468 

mer caso z — j^mauh . — — : y para el segundo = 

% 0000 » p # 



• 
i* 
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r^maub.-^^ : donde se ve que aumentando en este 
* 1000 

segundo caso la fuerza lateral , debe asimismo aumen- 
tar la deriva. Substituidos finalmente los valores de 
a , , íl , ve y £ en el de ST — 

SF^^^S) > para el P rímcr 

caso, ST=: _» (^(T ao'^- f ^ 'ffi 

rzz *^ . 6 : y para el segundo , ST = s 

1000 7 r 0 

i* íWY lt °^> Ml2 8 ? 2'}K 217 

w/.(i8° 5 6'i)V M 3 yfin.Uf 5 6 r ^"~iooo " 

277 Los ángulos a y £ que a viento largo hacen 
los Marineros formar á sus Vergas , dado el y se de- 
ducen con bastante proximidad , dividiendo propor- 
cionalmente el movimiento circular que hiciere la 
Verga , y el que 1 hiciere el viento , de esta suerte. 
Yendo de bolina forma d viento con la, Quilla un án- 
gulo de 65 o , y yendo á Popa, de 180° : con que su 
movimiento circular , de un estado á otro , es el de 
180 o — 6¿°z=z 1 1 j°. La Verga, yendo á bolina , forma 
el ángulo , con la Quilla , de 40° , y yendp i Popa , d$ 
90 o : con que su movimiento circular es de go° — 40 o 
=50°. Un movimiento á otro es , pues , como 1 iy d 
50^23: 10; y siendo y el ángulo que forme el vien- 
to con la Quilla en quaiquier caso , y Q> el que forme la 
Verga , tendremos por la proporción que se pide 23 : 
lozzy^óf: £-40° 5 lo que da j8¿= JJ (y-+-if) , 
valor del ángulo que debe formar la Verga con la Qui- 
lla , dado el de y , que forma esta con el viento : y 
como es y z=z a-h3 > substituido en la equacion este 
valor , resulta <t= ^(13 £—270°). 

278 En el caso extremo de ser el viento infinita- 
mente corto , ó la Vela plana , ya diximos (§. 276) 

que 
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cpie es ^= K"^" rn ) — *=o , y n=zT , lo que da 
ct= n= T = 15(13$ — 270 o ) 5 ó substituyendo ei 
valor de &= , I \(y-*-2j°) , será <t=z nr--r- — - 

yi( I 3>' — 2 7°°) > <l ue ese ^ valor mínimo de n , y el 
máximo de Al paso que aumente el viento, aumen- 
tará n , y disminuirá -jt , conservando entre sí la reía- 

cion tang.*= ^ , o fen.&=z 

Mn , . • V V- ' * caso 

en que sea y= 13A 0 , ó en que abra el viento por la 
Popa de 46 o , y será ^=46° > y ^8= 70 o . Demos que 
con viento de todas Velas sea íí£r po°, y se hallará 
-a- = 41° 14': y si -con viento fuerte suponemos Tl=z 
110 o , se hallará *rr= 27 o 20' ' f . En el primer caso será 
i° 37* 5 y en el segundo=4° 40^. La fuerza que 
hace la Vela, según la dirección de la Quilla, es en 

el primer caso = i^mauh\ 11 , y en er secundo :± 
74 g . . . 10000 0 

&mauh.-£—. Ultimamente , elvalotde ST es en e! 
1000 

ptimer caso = ^ b , y el segundo = ^^-b. 

10000 10000 

Del mismo modo se pueden resolver- todos los demás 
casos de viento largo , ó formar tablas , con las quales 
i un golpe de vista se tenga resuelto qualquier caso 

que se ofrezca. 

179 Si en lugar de bracear ú orientar las Velas 
ton la regularidad que se ha dicho , se hiciera mayor 
el braceo por barlovento ¿ variarán los valores halla- 
dos. Si en lugar de ser «.=64°, y £±=170% siendo 
y— J 34 9 * ^rc *=:54 <? ¿ y Br=r$o ? > puesro con 
viento fresco n= 110 o y Se hallará *7r=r 20 o 51': 
J*=$° 2j'r -s te tuerza de la Velá i según la Quilla» 




que , por sola esta alteración, la fuerza es menor , y la 
ST mayor. 

280 Para que podamos , después de esto , calcular 
efectivamente la fuerza que hacen las Velas , es preciso 
que indaguemos los valores de a y b , que es el alto y 
ancho de ellas, ó bien el de su producto ab, que es el 
área que encierran , ó número de pies quadrados que 
contienen. En el Navio de 60 Cañones , que nos sirve 
de exempio , son como se sigue. 



Gabia..... .. ... j5 6y 3 6 4° 

Gabia <on un rizort tomado. ... 48 67 \ 3222 

Con dos rizos. 40 69} 2768 

Con tres......... 32 71 J 2280 

Trinquete 39 67 2610 

Velacho...... ........ J2 5? 2860^ 

Velacho con un rizo tomado . . 44Í 56 r 2 5*7 
Con dosirizos.-. . . . . w ..... : $jr 58 J 2167 

Con tres 29 'r 60 178$ 

Mesaría 130a 

Sobre-mesana. 1720 

Juanete mayor ■„ . 1500 í 

Juanete de Proa. - 1*3° 

Cevadera. 1250 

Foque....... 1060 

Contra foque, ....-...» 410 

Ala de Gabia • 1 100 

Ala de Velacho. 85o 

Rastrera. «... 1500 

Vela de Estay mayor, de óabia , ,ó Volante.. . . 700 , 
Vela de Estay de Mesana,Sobre-mesana ó Juanete. 400 ^ 



Vela mayor. 



Area. 



3520 



CJual 
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ualquier número de estas Velas , ú de sus áreas 3 jque 
se exponga al viento » podremos expresarlo por A* : y 
seri por lo dicho ( §. 264) su fuerza = ~ - r 

=G , scri=íjntA l Gufefí.úL , expresando w la den- 
sidad del agua , y * el ángulo que forme el viento con 
la Verga: y res pedo que (§. 166) es ¿ s m A % ufen.<t la 
fuerza que nace la Vela, supuesta plana , siempre que 
sea G próximamente = 1 > como sucede con poco 
viento , y particularmente siendo este largo , se po- 
drá suponer la Vela plana , por lo que toca á su fuer- 
za , y c$ta= T t i mA 1 ufen.ou 

281 Del mismo modo necesitamos , para la con- 
tinuación de nuestros cálculos , hallar los momentos 
verticales con que aduan las propias Velas , que se re- 
ducen i los produ&os de las tuerzas halladas , por la 
distancia vertical desde el exe horizontal , que pasa 
por el centro de gravedad del Navio , sobre que gira 
este , hasta el centro donde se reúnen las fuerzas de 
cada Vela, Tendremos , pues , conocidos los momen- 
tos , solo con hallar estas alturas verticales de ios cen- 
tros de las Velas ; y esto , hallando el centro de sus 
Areas , y su situación en altura respe&o del casco , cu- 
ya cálculo es puramente material. Después de hecho 
para el Navio de 60 Cañones , se halla como se si- 
gue. 



fom.i. Ce El 
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El centro de la Vela mayor elevado. .... . 42 picsy 

del Trinquete. ......... vi 41 >"> 

de la Gabia toda larga. . ... 1 ¿ í/wUj ... 91 

(v - i. 1 con un rizo tatmado. ■> , /. . . ; 87 J 
^ .i eos dos rízofc. ....(.» ...|.... 84$ 

con «res. .... ............. . . . .. 80 }. 

del Velacho todo largo. . . .. ... ...... ... 84 

. * . ; convun rizo» ^.^^.Vv^.^^ * i8o}v l 
c t . : ¡ con dos.,.^,,*.^: . .. fi ' P (77r .1 

, > . de la Mcsana^i. . :» *,« . • „ . . .i* ,vw T 47 v 
de la, Sobre-mesana t . ........ v« «{* k • < 75 1 

del Foque al extremo del Botalón...,. ,.73. , «,v 
del Contra-foqup..,. f . . .. t«roVr**fe(i 5r^« 

del Juanete mayQr;. 4 . ..¿.iíÍJ „. : ,i f l 
del Juanete de Proa.,. ,, .... . 123/ ¿ 

de la Vela de Estsaymay or y Mesana.. .33 : 

de la Cevadera; 2*3, 

de la Vela de Estay de Gabia. . P 7% ; .j 

de la Vela,de Estay volante. . . , 4.. . * ,£2 > 
, de la Vela de Estay de, Spbrcrmcsana, : 73 ¡ 
. de la Vela de Estay de Juanete. ..... , ,102. , , 

. .• " t •• *i^<» I * ( ♦ V f > 

Si la elevación de los centros ,de cada una dé estas Ve- 
las , se multiplica ahora poc la fuerza ¿^A'Gufin.A, 
que le corresponde , poniendo /V por el area-soperfi- 
cial de la misma , se tendd su momento ; ó llamando 

aquella elevación n , será el momento z=z 

¿ ó mnA'Gufen.cu Los producios, de. dichas.elevaciones. 
por las áreas son;. 



:J .«-. De 
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Areas. \^/ eva \Produ¿loszz 
\cwnes. \ 

De la Vela mayor. .... 3520 42 147840 

del Trinquete 2610 41 107010 

de la Gabia. . . . * 3640 91 331240 ' 

con un rizo 3222 87 \ 282340 

con dos 2768 84 \ 232854 

con tres 2280 80 {. 183566 

del Velacho 2860 84 240240 

con un rizo.,.. .. .. 2525 80} 203964, 

con dos 2167 77 ¿ 167857 

con tres. .......... 1783 74 13 1980 

delaMesana 1300 47 61 100 

de la Sobrermesana. 1720 75 129000 

del Foque. , i ¡. . . .... 1060 73 77380 

jdel Contra-toque. ....... . r . 410 58 23780 

del Juanete mayor 1500 133 199500 

del Juanete de Proa. ...>.. 11 30 123 138990 

de la Vela de Estay mayor. . . 700 33 2 3 100 

deja de Estay de Mqsaná, . . 400 33 19800 

¿e Ja ,Cevadera. • 1250 23 , ,2875o . 

déla Vela de ístay de Gabia. 700 ( 1 75 1 1 5.2 5 00 / 

Volante.. 700 92 64406 

deSobre-mesana. 400 73 29200 

de Juanete. 400 122 48800 ^ 

Suma de todo el Velamen , ; . 1722630 .) 

k < . i . ,1 " 1'. . , '•■ ' ' : . t 

Multiplicando ahora qualquier número de estas can- 
tidades por j 9 ?nuGfen.<L , se tendrá el momento de las 
Velas á que corresponden. 

282 Si La suma de momentos de qüalquicra nú- 
mero de Velas se divide por la suma de sus fuerzas , se 
tendrá la elevación del centro de tuerzas de todas 
aquellas Velas sobre la horizontal que pasa por el 
centro de gravedad del Navio. De está suerte , sí 

Ce 2 r « 
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¿mnA'Gufen.* representare dicha suma de momerv- 
tos , n será la elevación del centro de todas aquellas 
fuerzas ó Velas : y asi , siendo ¿*muGftn.*.. 1722630 
el momento de todas las Velas que sirven á bolina, y 
^muGfen.a 24400 la suma de sus fuerzas, la eleva- 
ción del centro de estas sobre la horizontal que pasa 
por el centro de gravedad del Navio , será » = 

1722630 esto es, en qualquier caso la ele- 

24400 

vacion será el quociente que resulte de dividir la su- 
ma de los productos expuestos en la Tabla anterior» 
por la suma de las áreas. Quedando con solas las ma- 
yores, Gabias con un rizo tomado , Sobre-mesana y¡ 
Gontra-foque , la suma de los produ&os es=8^3p2$, 
y el de las áreas — 14107 : con que el centro de es- 
tas Velas estará elevado de 63 $ pies. Los productos 
de solas las dos mayores es zr 254850 , y sus áreas 
=r 6130 : luego la elevación del centro de sus fuer* 
zas será 41 J. pies , y asi de las demás. 

283 En Navios que tengan los Aparejos propor~ 
clónales á las dimensiones lineares de sus buques , H 
de las mangas , como de ordinario los hacen tos Ma- 
rineros , las áreas de las Velas son como los quadra- 
dos de dichas dimensiones , y los momentos como los 
cubos. Si fuere , pues , m la manga del Navio de 60 
Cañones , y M la de otro qualquiera , será el momen- 
to de las Velas en el primero , al momento de las del 
segundo , como m> á M' : y asi el momento de todas 
las Velas en el Navio de 70 Cañones , cuyas dimen- 
siones lineares con el de 60 , son como 8 con 7 , serán: 
512 _ 

* — . ¿zmuGfin.oL. 1722530 = ¿ 9 muGfen.*.. 25713^0: 

y asi de los demás Navios , y demás Velas. 

284 Del mismo modo que hemos calculado el 
momento y centro de las Velas , por lo que toca á la 
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acción vertical , necesitamos calcular lo mismo por lo 
que toca i la acción horizontal , que es de donde de- 
pende el govierno del Navio. Para esto debemos de- 
terminar Ta situación de los palos , ó lo que el centro 
de fuerzas de cada una de las Velas dista del exe ver- 
tical que pasa por el centro de gravedad del Navio» 
pues el producto de su fuerza, por esta distancia , será 
su momento > y la suma de todos, partida por la de las 
fuerzas , dará la distancia horizontal desde el centro 
común de todas al exe vertical , que pasa por el centro 
de gravedad del Navio* 

285 Tienen los Constructores , por lo ordinario» 
sus reglas para colocar ó situar los palos , que usan 
indiferentemente , tenga el Navio la figura que se 
quiera , quando en esto , como se vera* en su lugar» 
debe cuidarse de establecer un perfecto equilibrio. 
X¿>s unos sitúan el Palo mayor i ¿ de la Eslora mas i 
Popa que la mitad del Navio, otros á solo de la mis- 
ma. Aquellos ponen el Triquete i ¡ , también de la 
Eslora , distante de Proa , y estos i ,* : la Mesana» 
Según los primeros , va i T '¿ de la Eslora distante del 
Codaste , y según los segundos i El Navio de do 
Cañones , que nos ha servido de exemplo , tenia los 
palos colocados según los segundos : esto es, el Palo 
mayor á 6{* pies á Popa del medio del Navio : el 
Trinquete i 60 % i Proa del mismo medio : y la Mesa- 
Ha i 49 *j\ i Popa ; pero el medio del Navio estaba 
(§.140) 5 de pie á Popa del centro de gravedad : luego 
el Palo mayor distaba del centro 7 ^ pies : el Trin- 
quete 60 , y la Mesana 49 \\. Con esto el centro de 
fuerzas horizontales de las Velas Mayor , Gabia , Jua- 
nete mayor , por lo que estas dos' se aproximan algo 
mas i Proa que la primera , se puede suponer i 7 píes 
del centro de gravedad : el del Trinquete , Velacho y 
Juanete de Proa á 61 ; y el de la Sobre-mesana , por 
lo que este palo cae sobre Popa » á 50. La Mesana 
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tiene su centro á 65 : el Foque, amurado'al extremo 
del Botalón ? á 100 ; y el Contrafoque i 90. Si cada 
una de estas distancias se multiplica ahora por la tuer- 
za de las Velas i que corresponde , se tendrá su mo- 
mento horizontal : cuya suma , partida por la de las 
fuerzas , dará la distancia horizontal desde el cauro 
común de todas á la vertical que pasa por el centro de 
gravedad del Navio , ó lo que es lo mismo , la suma 
de productos de cada una de las distancias , por las 
áreas de las Velas correspondientes , partida por la 
suma de las áreas , dará la misma distancia horizon- 
tal. Para el Palo mayor tenemos el producto (3520 
rH- 3640-H 1 500) . 7 r=r 60620 : para el Trinquete 
(2610H-3860H-1130). 6 1 =1402600 : para la Sobre- 
mesana 1720. 50=1 S6000 : para la Mesana 1300.6^ 
r — ft/j <fpr> : para el Foque 1060. iooizz: 106000 , y. 

para el Contra-foque 410 . 90 3 6900. Los del Palo 

mayor y Mesana juntos, hacen 231 120 , : y los del 
Trinquete, Foque , y Contra-foque 545500 : restan- 
do aquellos que obligan á orzar , de estos que obligan 
d arribar, quedan para esto 314380, que divididos 
por la suma de las áreas 19750 , vienen al quocienre 
16 j pies , distancia horizontal desde el centro común 
de las fuerzas de las Velas referidas , hasta la vertical 
que pasa por el centro de gravedad del Navio. Como 
la mayor elevación de la Popa equivale á otra super- 
ficie que actúa como las Velas para orzar , no debemos 
omitir su efecto. Su área sube á 540 pies , y su centro 
de fuerza dista de la vertical , que pasa por el centro 
de gravedad del Navio , de 50 , con que su momento 
es 27000. A mas de esto la inclinación que el Foque 
y Contra-foque tienen , respecto del horizonte, dis- 
minuye mucho su fuerza. Según lo dicho ( Cor. 2, Pro- 
pos.qo. Lib.2. Tom.i.). es en razón directa compuesta 
del área vertical , y del seno de incidencia 5 pero el 
área vertical disminuye como el mismo seno : luego. 

sera 
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será cómo los quadrados del propio. En el Foque , la 
inclinación es próximamente de 45 o i con que el qua- 
dxado de su seno será i , siendo el radio la unidad : y? 
por consiguiente la disminución de la fuerza es de la 
mitad , y lo mismo el momento que se reducirá á 
53000 : el mismo que resultara si el área de la Vela; 
106a fuese solo la mitad 530 de lo que realmente es.. 
En el Contra-foque la inclinación y respecto de la ver^ 
ticaL, es menor , va solo á 30 o , con que disminuye su. 
fuerza en la razón de4á 3 : será, pues, su momento' 
47675 , y el área á que corresponde 307 i. Quitando./ 
ahora lo que disminuyen los momentos de estos Fo- 
ques d& los ¿54? 0.0. que antes hallamos > y tienden á, 
arribar x quedarán para lo misino- 492275 , y para or- 
¿ár 25^120 habiendo añadida los que proceden dt£ 
postado , á los 231 120 que antes hallamos. Haciendo 
lo propio por lo que toca á las áreas , quedan estas — 
19657 i > y dividiendo por este número la diferencia 
de los momentos 492 27 5—2 58 120 ^23415 5 , viene 
¿1 quopente próximamente 12 pies , que es la verdad 
aera distancia horizontal desde el centro común de 
toías las fuerzas , k hasta la vertical que pasa por el cen- 
tro de eravedad del Navio. 

286 Del mismo modo se puede hallar el centro; 
común de las fuerzas de qualesqu}era otras Velas ; pe- 
ro teniendo ya los momentos 2-34^5 , y las arcas 
119657 í de las primeras , se hace mas fácil la opera- 
ción , quando se hubiere de* quitar alguna de las Ve- 
las, Supongamos que se substraigan los Juanetes.. £1 
momento- del mayor, es para orzar de. ,150(0. 7^= 
¡10500 \ y el que corresponde al de Proa, para arribar^ 
S= ii30..6i.=:68930:. añadiendo aquel , y • qui-s, 
jando este de 234155 , quedan 18 57 15 , ,que partidos^ 
por la suma de las arcas 19657 i — 150*— 1 130 ~¡ 
¡X7047 1 , vienen al quocieute 10 , y r píes por la distan- 
cia horizontal desde .el centf o de, las r fue*zas , hasta la> 

" vetr- 
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vertical que pasa por el centro de gravedad del Navio. 
Supongamos que , ademas de los Juanetes se quice el 
Foque. Su memento es 53000 , que quitado de 
1 8 5 7 1 5 ,queda en 1 3 27 1 5 ,y partido por el arca 1 7047Í 
— 5 3 o — 1 6$ 1 7 i > resulta la distancia horizontal - — ■ 
8 pies. Demos que se tome, después de esto , un rizo 
á cada Gabia. El momento de la una es 41 8.7 =12926, 
y el de la otra 335. 6*1 z=z 2043 5 : con * a sustancia 

Horizontal seri= ^ I5 7 2Q ^ 2 ^= 7Í . Ul- 

iimamente , si quitamos la Mesana , cuyo momento es 
84500 , y su área 1300 , quedará la distancia horizon- 
tal , desde el centro de las fuerzas , hasta la vertical 

pies. De todas estas determinaciones del centro de 
fuerzas , ú distancia horizontal hallada , es preciso » 
atendiendo á la curvidad de las Velas , substrahec et 
valor de ST hallado (§.273 y 276) para obtener el ver* 
dadero centro de ellas $ pero esto quedará para quando 
tratemos del govierno, que es donde lo necesitamos. 



CAPITULO x. 

Del Timón. 

t$j dixlmos (§.9) que el Timón se reduce 4 
X. una Tabla vertical colocada sobre goznes 
Ctt el extremo de la Popa ó Codaste > para que > giran-» 
do sobre aquellos, se pase i la derecha ó á lá izquierda 
del Navio , y oponiéndose i la corriente de las aguas 
por aquel lado , sirva de nueva potencia que obligue 
a girar el todo de la Nave > ó á equilibrar las extrañas 

que la quisieren sacar de la dirección por donde se 

go— 
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fpvlerna. La thcórica de esta míchína ó instrumento 
1 han dado muchos Geómetras > pero todos se han 
fundado sobre el principio de ser la resistencia ó fuer- 
za que las aguas hacen sobre él ,- como los quadrados 
áe las velocidades del fluido , y. senos de ángulos de 
incidencia. De este principio > ninguna consequencia 
pudieron sacar sobre la figura mas ventajosa que el 
Timón debe tener , y sin embargo la práctica ha ma- 
nifestado que es la de un trapecio , mas estrecho por 
arriba que por abaxo , tal como lo practican todas las 
Naciones , y como lo supusimos ($.182): nuestro 
nuevo principio determina esto > como se verá en su 
lugar. Por lo ordinario» según queda dicho (§. 18) 
suele el Codaste tener lan zarriento ó caída hacia arras» 
y por tanto esta misma resulta sobre el Timón , y es 
causa para que , pasando de un lado ú otro del Codas- 
te., y fuera de la dirección de la Quilla > dexe de estar 
vertical , como en su situación recta con la misma 
Quilla : todos estos accidentes complican mas la thecV- 
rica í ,Dero de ella se.deducen las reglas que deben 
conducirnos. , t '] 

288 "Sea BDEC la proyección Vertical del Tímon, Lam.*. 
DB su anchura en la^ superficie del agua , y EC La tnis-» Fl g'4«* 
ma en su extremo inferior : sean ademas 

DB — CH=r*, , 
.. .. EH=# , '« — 

la altura, vertical desde DB i EC=— *, 

c laque hubiere diesde upa diferencié horiioa-; 

tal = *, ^ 

y la ordenada =r/. 

ex > ex 
Con esto serán a : # vz x \ ' : y también fttéM^ —r 

U fuerza de las aguas en la misma diferenf ial, *i£ 

~ (x*-^\ufen.Vi , y la resistencla= 

Toh.i. Dd myu 
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vyferkxfenj » -Vt r •' 

J „ * x dx } pera por motiva del lanzament a 

zfen.n 

es /ítm menor que el radío ó que la unidad , y por la 
misma razón no son >tui 8 los ángulos que forma la 
«4*. dirección horizontal de! las aguas SAcari' las diferen- 
ciales horizontales del Timón ÑT 4 supuesta esta fi- 
gura una representación horizontal de* Quilla y Ti- 
món. Si llamamos A el ángulo TAB que forman di* 
cha. dirección de tas aguas con lá diferencial horizon- 
tal del 'T?im<MV % sef£\Coriii¿ Lefa. i. Ltfci+Túm, 1.} 
fon.%z3Z$it>tiftn,K i,y /hí»itt^fén^idf\ t supuesto que 
sea. AQ¿ perpendicular á laQuilla, la dirección en que 
se busca la fuerza , pues esta es solamente la que con- 
curré á la rotación de la Nave : la que se dirige según 
BA ,, paralelamente: á la Qitilla , no nace sino detener- 
la sin tomar parte i hacerla girar. Substituidos: estos 
valores de fm& Jr féru%. % así como el de / en la fórmu- 

1 ✓ 9X: \ 

la , se reduce í [mux?dx(h-+~^ym*vifa : c in- 
tegrando seritotíá la fuerza con que a&ua éí Ti- 
món x según, la. perpendicular á la Quilla, 



Ji^(^j^~)y^.>f/rif.Aw/:A.i aponiendo 

Supóngase áhoW ¿H-ezrr^rí^ a* rode la fiase in- 
ferior deL Timón x y A't±r¿ toda la área del mismo. 

2A* : " ¡ - 

¡ir¡í*+M : y tendremos* = — g,,y c=r 2¿— 

aA* * 

— > cuyos vajiores substituidos, en; la. fórmula. , la 

reducen» a* f s fmta r (^— fin.nfiñ.kcó/.< 

1 .".•*•: , , . : ■ - 



i^L—A. • — 
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280 Falta ahora aun , para que no nos quede sino 
cantidades conocidas , colocar el valor de jen.* : este 
es variable á causa del lanzamento del Codaste , y de- 
pende de fen.\ quando es /<rw.A=ro, ó que el Timón 
esti en línea reda con la Quilla , es fen.* ir 1 y quan- 
do es/ffl.A=:i , csfen.yi = a\ seno del ángulo que 
forma el Codaste con la Quilla. Siendo esta QA , BC F, 8* 
el Codaste , y BDEC el Timón , baxadas las perpendi- 
culares BF y FG > fen.y\ será el seno de FGB : para ha- 
llar su valor , bagase CF zzzz h , y en el triangulo CFG 
serin i:[en.\z=zh : FG = bftn.\ j y en el BFG , BG 

z=zV* i ~*-h t ftn.\' : BF = * = i ; fir.* = 

a — ./cuyo Valor substituido en la fórmula, 
Ya'+b'fen.X* 

-11 i5 tto*> u -.yjt . \. \a oxKjmtJ om UuA\'j ju\ 
la reduce á— , 

29 o Podemos , á mas de esto , incluir en esta ex- 
presión' el efe&o de la deriva , porque impelido el 
Navfe, no splosegonsu Quilla , sino también per- 
pendicularménte á Su costado , quando no se dirige 
según el viento , su curso es obliquo i la Quilla , co- 
mo ya diximos (§.4). Que sea ^ mt el ángulo de la de- 
riva qüfe tübtere , y serí la fuerza que , con atención i 
ella, hace el Timón perpendlcularmcnte á la Quilla 

g Ji — > — - r i — : el signo superior 

quando eí Timón testa i arribar , y d inferior quando 
¿ta^ brfcaf. • "A " '••V"' -it^A^ ¿otnaibi i • 

291 < ( pe;estafórmuU r Se.deduce , que quanto ma- r 
yor hiérela velocidad del Navio , tanta mas tuerza 
tendrá" el Timón en su govierno : que quanto mayor 
fuere su altura vertical , tanto mayor sefi también la 
ntfsma fü$^ j C B ^gJg ¡ »ta dclT^on,,«a- 

$2 Dd 2 yo 
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yor es la fuerza para arribar que la fuerza para orzar ; 
y por ultimo, que quanto menor sea h , ó c\ lanzamen-^ 
to del Codaste , tanto mas aumenta la fuerza : de suer- 
te que , i no ser porque son mayores los golpes del 
Mar , y que se resiente mas el Navio quanto menos 

lanzamento tiene , deberíamos omitirle enteramente, 

1 

y reducir la fórmula í ? f muá } {^*-*-ga)fen.(\+t)cof.£: 
muchos Navios sin embargo se han construido sin él ; 
pero respecto d l que no se nace precisa tanta fuerza en 
el Timón , porque la experiencia ha manifestado , que 
sin este extremó corresponden muy bien los efe&os, 
no hay para que aventurarse, por tan limitada mejoría, 
á las desdichas que pueden ocurrir en un temporal. 
Puédese , no obstante , usar de esta ultima fórmula , 
porque el lanzamento tampoco se debe dar con el ex- 
ceso que antiguamente se acostumbraba, y en tal caso 
se hace despreciable la L 

292 Por lo que toca ,al ángulo X que debe formar 
d Timón con la C^llaV se Inaqe evidente , que si es . 

X=z o , queda latucrzk e¿7, W(4A»4^i)/?«.Htt f - 

de suerte , que es positiva para arribar , negativa para 
orzar , y cero en caso de ser cero la deriva ; siendo asir 
niismo cero > quando friera A i^z 90 o ,, ó que el Timoi 
se colocase perpendieularmente á la Quilla. - t 

293 Hay, pues, un ángulo medio , que produce 2a 
mayor fuerza que se puede emplear , y que es bueno- 
conocerla para aprovecharse de ella en las ocasiones : 
para esto igualaremos la diferencial de f€n.(?£+;i)fQf.\ y 
i cero, y tendremos €of.(\'~*~i)cof,\ — fen.Xfen. (A ^ 

ta ng.^ty 9 6 ^^-^^^losAos arcos 
Á y Ai* juntos harrtfeser, j?ue$i? fgüafcs iyo° : • esto 1 
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es , Pw-Ar±r«=P°° > Jo que da A =45°^^ , e s el 
ángulo que debe formar el Timón con la Quilla para 
que haga su mayor tuerza posible : si la deriva fuese 
pues de 10 grados , el ángulo de sotavento deberá ser 
de 40 o , y el de barlovento de 50 o . 

294 Si el valor del ángulo A se substituye en la 
tuerza hallada , será la máxima con que hará el Ti* 
mon girar al Navio = •-- 

} s mu&\$& % -*-ga) /¡r».(45°^íri 0^/(45*-+^ Os pero res- 
peto á que /w.(45°rti0 es igual á cof.fa -4-iO > se 

reducirá la máxima fuerza á 

1 „ . 

¿,10*4* (4A ^ga) fen.(^ Ttí 0% 

205 De esto se concluye , que la fuerza que pue- 
de hacer el Timón por sotavento es siempre mayor 
que la que puede hacer por barlovento : esto es , que 
su fuerza para arribar puede siempre ser mayor que la* 
fuerza para orzar : es asunto que los Timoneles ve- 
rifican todos los días > particularmente con viento- 
fresco. 

296 No obstante *las ventajas expuestas, con la 
disposición que hay en los Navios , apenas puede for- 
mar el Timón con la Quilla un ángulo de 35 o : ta Co- 
tia » que es un palo horizontal hecho firme en la ca-i 
beza del Timón , para que , como palanca , se facilite 
ei manejo y es bastante larga , y queda ya casi apoya- 1 
da sobre el costado, abriendo el ángulo de 3 j° : para 
que este se pueda formar mayor , es preciso acortar la 
Caña , y esto tiene el inconveniente de que resulta- 
ría mas insuportable y rudo el manejo del Timón , 
quando ya lo es bastante en tiempo riguroso : incon- 
veniente que obliga , á mi dl&amen , á renunciar el - - 
aumento del ángulo á que nos incita el cálculo. Esta 
pérdida no es muy considerable si se examina con cui- 
dado : un exemplo puede sacarnos de ta duda. Supon- 
gamos , para mayor facilidad , el caso de ser la deriva 

v ceros 



Digitized by Google 



2 t4 I-f*. Cap. 2. Del 

cero ; y tendremos , que la máxima fuerza que nos da 
la theórica , es á la que resulta por la practica de los 
Marineros , como /¡•«.(45 o )* á fen.^ 5 0 cofa 5 0 , ó próxi- 
mamente como 10 á 9 : de suerte , que toda la pérdi- 
da de la fuerza se reduce á una decima parte : lo mis- 
mo resulta , con corta diferencia , con qualquiera 
otros ángulos , á excepción de los que , con deriva, se 
forman por barlovento , ó con el fin de orzar. Supues- 
ta, como antes , la deriva de io° , seri la fuerza máxi- 
ma de la theórica , á la que resulta por la pri&ica de 
los Marineros, como fen^o*)* i fcn.i? cofa? , ó 
próximamente como 25 á 2 1 , cuya diferencia es algo 
mayor : por dicha la necesidad de orzar no se hace 
tan urgente como la de arribar : los Navios , por lo 
ordinario , tienden siempre á orzar , por las razones 
que se verán mas adelante , especialmente quando el 
viento es fuerte , ó como llaman los Marineros fresco, 
ó lo que es lo mismo en la precisa necesidad de mucha 
deriva 5 de suerte que , por este accidente, quedar sub- : 
sanada la dificultad. . < 

297 * No basta para el govierno del Navio atender 
á la fuerza que produce el Timón : es preciso consi- 
derar su momento ; esto es, al producto de su fuerza, 
por la distancia horizontal desde el centro de aquella 
al exe vertical que pasa por el centro de gravedad del í 
Navio, que es sobre quien se executa la rotación. Que; 
sea D la distancia desde dicho exe al Codaste , y z la- 
del Codaste al centro de las fuerzas del Timón , y será 

el momento de este— (D-kc), 1 ,;»***^^ 

Para hallar el valor de 2 tenemos que el centro de las 
Bg.40. fuerzas del rectángulo BDHC dista del Codaste *¿ , y 
el centro de las fuerzas del triángulo DEH , fc-*- r V • 
por lo que la distancia desde un centro á otro será 
J¿r+-r^ Las fuerzas del triángulo son á las del rec- 
tángulo como J<r á \b, i luego tendremosr}<-+-^ : }<= 
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Ib+le : !Ji- — distancia horizontal desde el cen- 

tro de las fuerzas del reclangulo al centro de las fuer- 
zas de todo el Timón : con que ia distancia desde este 

centro ai Codaste {*-*•;- 



^ofe ^*'-*- 1 **' ; ¿ substituyendo los valores de r y 

744A 

2981 Por estas formulas se ve > como* diximos > 
quanto importa el que aumente la g , y disminuya la 
b , ó que se aproxime la figura del Timón lo mas que 
sea dable, á un triangulo^ como lo pra&ican los Mari- 
neros* 

k 299 La distancia D-hc vana aí paso que eí ángulo 
A. es mayor 5 pero esta diferencia se hace despreciable 
por le* muy grande que es D , rcspe&o de z. 

300 Ultimamente es preciso advertir , que el án- 
gulo ventajoso» ú de mas fuerza 45°""*^ no es 

tampoco el que mas conviene en caso de virar elNavío- 
por delante % porque este ángulo , á causa de lo que 
el Timón detiene al Navio , y disminuye la velocidad 
u , la disminuye mas que otro menor ? pero hacién- 
dose preciso , por las razones dadas , que quede segum 
lo estilan los Marineros » es escusado que nos de tea- 
~ mas en esta materia*. 



\ • •• 
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CAPITULO ? . .. . 

Del Remo. ■ ' '■ ■* 

3 oí A Medida que el Remo parece simple, se en- 
XX. salza ó eleva á mayor grado su theórica : 
no nos detendremos en explicar las muchas equivoca-*» 
clones que en ella han padecido , no solo Jos antiguos, 
sino también los Geómetras modernos de la mayor re*, 
putacion , que escribieron después de lo que ya ha- 
bían dado sus predecesores, (a) (b) No nos detendre- 

* . - raos-- 

(4) Mr. Btuguer , en su Tr*t*d» dtt NtvU (« Lib.i. Seci. eap.4. pag.iio.) pre- 
tende, que quinto mas cora sea la pane exterior del Remo , aumentando la pala 
i proporción , pira que su momento *ea siempre el mítmo , mayor terá la velo- 
cidad de la Embarcación; baxo este principio Funda todo su cálculo , que por con-' 
«guíente ha de llevar contigo el mismo vicio. Kl motivo para aumentar la pala ea* 
creer que , por disminuir la parte exterior del Remo , no pudiera el Remero coa- 
trabalaficear<cl momento de aquella , empleando este siempre un momento constan- 
te , á quien ha de ser igual el da la Pala ¡ equivocación que nace de no haber consi- 
derado dichos momentos tino como simples, y no como momentos de inercia, come» 
efectivamente lo ton. Que la pala sea grande 6 chica , aiempre ei Remero equilibra 
tu memento , porgue este es el producto de la- resistencia que padece la pala en ei 
agua por tu distan a a al centro de rotación del Remo , y la resistencia es como lt£ 
velocidad de la mitma pala: ti esta fuere chica, moviéndola con mu velocidad té 
aumenta el momento , sin necetidad de alterar ra dittancia al Tolete j y al contrario^ 
ti te disminuye esta , se aumenta el momento, sin alterar la pala , tolo con mover- 1 
la con mas velocidad: todo et notorio á lot Marinero* , y lo mismo al Geómetra 
que quiera considerarlo. Con el mismo Remo note hace siempre uto de la misma, 
pala : quando se pone menos porcioa de esa en el agua , tiran lot Remeros con malí 
velocidad, t al contrario: uno y otro modo de remar suelen ser buenos, aquel pa- 
ra quando hay calma de Mar y viento , y este para quando no la haya. La poca 
peáabca hace caer de ordinario á los Geómetras en estas equivocaciones: ya veré-' 
anos breve, que en el caso de una pala inri ni ra en que quiere Mr, Btmrtter que la velo- 
cidad del Barco fuera también infinita, ectá tan apartado de la verdad , como 'que 
esta será cero. A mas de esto , y de muchas arenca' oaet precitas que omite , depende . 
también tu cálculo del principio en que te taponen las resistencia! del Barco como* 
f<w quadradot de lat veloddadet: y por consiguiente conduce á nuevas resultar n» 
menos aparradas déla realidad que se busca. 

((>) Lctmrdt EuUr«, en las MtmtrUi de U *AauUmU ñt*l de Berlín , Tum. 4. año 1 
1747, trae la thedrica'del Remo con gran atención , advierte la equi vocees on do 
Mr. B»*gmtr, y añade muchas consideraciones precisas > 'funda íhHítcüló sobre* 'éf* 
misto» principio de ser lat resistencias del fluido como Jos quadrados de sus veloci- 
dades : y ademas , aunque atiende al peso del Remo como necesario , no et pan 
substraerle de la tuerza que emplea el Remero , porque aquel peto le es de conti- 
nua fatiga | solo hace uso de él en quamo que al remar produce una cantidad de mo- 
mento, que, como veremos, se hace despreciable. Su determinación tobre la lon- 
gitud pe deben tener la parte interior f exteriar del Remo, resulta . fia excluir a 
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,mos tampoco en especular si le debemos considerar 
como palanca de uno de los tres géneros explicados 
(Def.$$. Lib.i. Tom. 1. ) , porque esto nada conduce á 
nuestro intento > que se reduce i examinar sus fuerzas 
y efectos , sin separarnos de las mas exactas leyes de 
mechánica, i ñn de que no cayendo en errores, se pue- 
dan deducir conperfe&o conocimiento las ventajas que 
resultan. 

302 Se reduce el Remo , como diximos (§. 1) , á p . 
una pieza de madera ó palo AB , que apoyado , ó he* y *^ 
cho firme sobre el bordo del Barco C , se tira de él por 

el extremo A , según AE, arrastrando el otro B por el 
agua : la reacción que la resistencia de esta comunica 
al Barco » Impele á este* y le pone en marcha. 

303 Las partes que en el Remo tenemos que con- 
siderar son ; la interior, ó que cae a la parte de dentro 
del Barco AC , que los Marineros llaman Guión : la ex- 
terior CB , que en toda la porción CD se alivia de ma- 
dera lo mas que es posible : la pala DB , que es ancha 
y delgada 9 para que , aliviada de peso, cause su anchu- 
ra ó mayor superficie mayor resistencia en el agua $ y 
últimamente , el punto F, que en la acción del Remo 
queda sin movimiento 6 nxo , pues moviéndose el 
guión hacia adelante , y la pala hacia atrás , precisa- 
mente ha de haber un punto en el Remo que esté fixo> 
y que sobre él pire el todo , aunque no sea sino po¡r 
aquella palada o único golpe. 

304 Los momentos que en el Remo a&uan son: 
I o el que hace el Remero en el extremo del guión A, 
donde aplica sus fuerzas : 2 0 el que hace con sus pies 
ó cuerpo en dirección contraria , sobre el fondo del 

Bar- 



de la pala, lubm'tufeodo iu verdadero valor en cantidades que encierran h 
misma parre exterior : pues , como te veri después , dada la fuerxa que emplea el 
Remero, la velocidad con que mueve sus manos , y las longitudes de dichas partea 
interior y exterior del Remo , no puede quedar arbitra la pala } y n esta lo fuere, 
no puede serlo alguna de las otras cantidades , porque entre todas se forma una equa- 
cioo que da la relación entre ellas. Bsto miimo se bailará en mal superior Obra d*4 
Autor , intitulada fose* ¿N«v*^. 

Tom.i. Ee 
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Barco , ó sobre sus bancos , pues no hay acción sin 
Igual y contraria reacción [Ax,^. LibA. Ttfto.i.) , cu- 
yo efedo es el mismo que si actuase sobre el bordo del 
tnismo Barco : 3 0 la resistencia del agua en el rodo de 
la Embarcación, que asimismo puede considerarse que 
a¿tua en el propio bordo : 4 0 la resistencia ó fuerza 
que exerce la pala en el agua 1 : 5 0 el peso del Remo 
que debe sostener el Remero , pues si ejkentrb de gra- 
vedad de este se halla fuera del bordo , actúa con mo- 
1 mentó que es preciso sufra el Remero : lá fuerza 
con que el agita 'sostiene lá pala luego que se sumerge 
esta , que igualmente produce momento fivorable al 
Remero." f él momento de inercia del Remo , .q<je 
también nene que 1 vencer eP Remehí , ytejetabkré- 
mos en el cílculo , porque ál fin. haremos ver lo ^pbco 
que conduce 5 y 8 Q el momento' de inercia, del oietpó 
del hombre ú hombres que reman, que añadió Eulero; 
y que aqui escusamos igualmente , porque el mismo 
que resulta moviendo su cuerpo hacia adelartté, resul- 
ta en su movimiénto contrarib hacia arras i y se córrh 
pensan mutuamente. ' " <" 

305 Sean pues: 
a la longitud del guión , ú distancia desde el bordo al 
punto donde aplica su fuerza el Remero ú Remeros. 
<V la velocidad con qué estos mueven sus manos: ' 1 
K la cantidad de pesó equivalente que debiera levan- 
tar el Remero con la velocidad V , para hacer la 
misma fuerza que exerce en el extremó del guión. 
m la densidad del fluido. 
u la velocidad del Barco. 

tnRu su resistencia en la Proa ú total. ' • " 

x la distancia desde el bordo al punto inmovible del 
Remo. 

b la disrancia desde el bordo al punto donde se reu* 

nen las fuerzas ó resistencias de la pala. 
V la velocidad de este mismo punto» 

■ 
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ptrV la resistencia de cada una de las palas. 
n el número de los Remos. 
T el tiempo que pasa entre una palada y otra, 
¿el que emplean los Remeros en actuar cada palada. 
G la distancia que hubiere desde el bordo al centro 
' ! de gravedad del'Remo.' 
P el peso del Remo. 
* el espacio que ocupa la pala en el agua. 
GP 

Con esto — será el pesó que , por causa de la grave- 
dad P del Remo , debe sostener el Ranero : y el 

que le equilibra , por lo que el volumen Me de agua al 
remar sostiene la pala ; de suerte , que el peso que de- 

beri vencer eí" Remero, será K— — -+-— , que ila- 

marerños k * v ' 

30$ A»nqfce la ruerna con que _a#ua el Remero ó 
Remedos, no sea sino ^V, como , movidó eí Barco , la 
velpcídad de las manos de aquel es V**-* la fuerza del 
extremo del guión será fc(V-H*)¿y su momenro ó es- 
fuerzo , =tfj^*)(V-e»), productor cfc 1 k(V-*-tí) , pdr 

puntp j rixocneiRemo. r : , , , . . 

' 307 ' El momento que el Remero ó Remeros pro-, 
diicen con los pies ó cuerpo , en dirección opuesta á 
lá del Barco,,. será y siendo la , resistencia en la, 
Proa 4c\ Barco ^R/f , la que tiene que vencer cada Re- 1 

mocera ^-t« ; pero el tiempo que aftua d ^emo ^ rio" 

siendo sino t , necesita para vencer la resistencia en 
todo el tiempo T, que hay entre una y otra palada, 

vencer la resistencia — — > y el momento — — . ' 

308 La resistenda de la pala es mr¥\, y su bkh. 
mentó *»rP"(¿ — #) : por lo que suponiendo que los » 

fea . ; ! > 
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arcos que describan las manos de los Remeros , y el 
cenrro de las palas son cortos, y por consiguiente, que 
se mueven estos puntos paralelamente al Barco , i fin 
de evitar con esto la obliquidad con que era preciso 
consideráramos que a&uarian de lo contrario,pucs aun 
en la pri&ica se ve este modo de proceder , equilibra- 
dos todos estos momentos , tendremos ^*+-#)(V-H¥) 

. TmKxu T y f . * 

= kux-+ -*-mrV(fi — x). 

tn 

309 Para despejar las incógnitas de esra equaclon, 
tfg'4f . supuesto que el Remo AB pase i la situación ^-giran- 
do sobre el punto fixo F , de suerte que el C pase asi- 
mismo ic 9 tendremos los triángulos AF¿, CFf , y BFfr 
semejantes > que dan estas analógicas CF(#) : AF(*-h*) 

= (0>: Aa(¡y-*-u): lo que da y-- 1 



CF(x):EÍK»-^==(p>:^}r==^=^. Estos 

valores , substituidos en la cquacion , la reducen i 

^(V^)'=^»-4—— h L . , T 

tn a 



3 10 Esta fórmula sirve en todos casos : esto es, 
tanto en los del movimiento de la Embarcación , como 
en el de reposo, ó primer instante de quererle empe- 
zar i tomar : en este es *=o , y la fórmula queda 
en 4*<;V* z=zmrb s W , ó en a 9 k^=mrb' : y como de- 
be suponerse que siempre emplean los Remeros igual 
acción , ó la misma fuerza , se sigue, que en todos ca^ 

sos tendremos a M k=mrb 9 : ó mr— ^ : de donde 

O 

se deduce , que la r, y por consiguiente la magnitud 
de la pala de que debe usar el Remero , ó sumergir en 
el aeua , no le es árbitra : depende de los valores de 
a y > , y de la fuerza k que en la acción empleare : si 
quisiere sumergir mas pala ha de aumentar la k > S ¡A 
esto queda la otra constante*. Subs-* 
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311 Substf royendo , pues, este valoi de mr en 

la ultima fórmula , quedará en 2af(Vuzz^ — — — 

— , i<2*V— 4») 5 ó partiendo por 4» , 2lfcV = 

r=r ^ v ,/ , velocidad que debe tomar el Bar- 
eos ó substituyendo de nuevóel valor de /t= K— 

GP »r¿ j A a a ' 



* * T-Dl^^V GP ^ 



312 Supongamos, por exemplo , un Bote con 15 

Remos páreles , que llaman los Marineros á los que ván 

hermanados de dos en dos; y que sean 4: — 14, A- — ftj 

K=3o , GP=24 , tnez=i , T=3 , r= 1 , 

mK=6o, (a)n=i$ : y serán $=30- 6^-4= 

■ 55.15.8.12.V 48-- f 

28 , y «= / ^ — 7—5 — =— V : luego si fue- 
' 7 3.60.64-H16.28.15 ip 0 

ie V = }.pies por segundo, será *=6*{J pies por 
segundo , cuyo andar equivale i 4 millas por hora. 

213 Si los Remeros se esforzaren por un rato, has- 
ta hacer K =60, y V=2, serán fc= ©o— 6-1-4=58, 

116.15.8.12.2 696 . , 

y u ' — — — ^— cuyo andar cqiu- 

1 3.60.64-H16.58.15 53 
.tale á 8 millas por hora. 

314 Supongamos el mismo Bote con $ Remos de 

pwir 

■ 

(4) En u Boeede 37 pin de felón , y I de Manga « Kng- : y multipü- 
cando por 64 » P«o del agua , es 90 j de cuya cantidad «e han de lomar ( 

L*. a. r«a». 1. ) 1<* dw tercio» 60 pv» oue S ucde la ab*o]uu 
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punta , que llaman los Marineros d losque tienen sus 
guiones mas largos , y casi del ancho de la Embarca- 
ción : y sean ¿=17 , bzmii , 71=19 , y las demás 

. 56.9.11.18V . 
cantidades como antes 5 yserá»=r-r-^ — 5— 

n ¿ - 3.60. 121. -H49. 2 8.9 

zzz2^V: luego si fuese V~ l pies por segundo, será 

uz=n^y T i pies por segundo, cuyo andar equivale á 

2 }- millas por hora. > . , 

,315 Si los Remeros se esforzaren por un rato, has* 

, T , . _„ , 116.9.11.18.2 

taijacer Kzzzóq, y V= 2, sera * 1= — • 

3.60. 12 1-4-49. 5 8.9 

=7 1» > cuyo andar equivale á 4 J millas por hora. 

316 Del valor de u hallado (§» 311) se sigue: 
i°, que la velocidad del Barco seri siempre proporcio- 
nal i la velocidad V con que muevan sus manos , ó el 
guión los Remeros 2 0 , que la misma velocidad ju- 
pien tará si aumenta la fuerza k que emplearen los mis- 
mos , sin disminuir la velocidad V : 3 0 , que igual- 
mente aumentará la misma velocidad , aumentándo la 

t ' " — 

razón -=- , y el numero de los Remos ni y ultimamén- 

I T - ' * * 

te que disminuirá quanto mayor sea la resistencia wR 
de la Proa. ; 

317 Todas estas conseqüencias son regularmente 
sabidas de los Marineros : falta que examinemos aho- 
ra las que , d mas de aquellas , ofrecen las fórmulas. ' 

GP meb " : 

La cantidad ^— K— — puede aumentarse / 

no solo con la fuerza del Remero K, sino disminuyen- 
do el momento GP 5 lo que se consigue de dos modos: 
i°4isminuyendoeipeso de la parte exterior del Re- 
mo lo mas que sea posible , pues con ello no solo dis- 
minuye P sino también G : y 2 0 aumentando el peso 
de la parte interior dél Remo, ó el guión, pues de esta 

sucr- 
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suerte , aunque aumente P , disminuye mucho mas la 
O , y' puede por este medio llegarse ai extremo de ser 
GP — meb zz o , con lo qual toda la tuerza del Remero 
K se empleará con utilidad. Los Marineros ya le de- 
xan al guión mucha Madera , y reconocen que esto les 
es cómodo 5 pero no creo se hayan persuadido á qué 
pueda contribuir á aumentar la velocidad del Barco : 
pudieran lograrla mayor poniendo algún peso al ex- 
tremo del guión , como plomo embutido en la misma 
madera, aumentándole hasta tanto que sea GP— meb 
zzzzo , ó hasta tanro que puesta la pala en el agua co- 
mo á lo regular , se halle el centro de gravedad en el 
|>unto C donde se apoya el Remo sobre el bordo del 
.Barco. En tal caso será f^zztK , y ; tendrá todo el au- 
jrfento posible sin perjuicio del Remero. , , 

318 Supongamos en los excmplos antecedentes 

Gt-*Kb=z¿, ó fr=K , y será nzzz ^ V ¿" b ^ b \ 

¡Substituyendo , pues , los valores dadós en los Remos 

párete ^rá *= ~-~^==6 « pi« por 

segundo ; cuyo andar equivale á 4^ millas por hora : 
3f de milla mas que antes, Y en el caso de esforzarse 

los Remeros , será uzzz ■ ^ — — zz.12' pies 

3.60.64-1-16,60.15 . 

por segundo 5 cuyo andar equivale á 8 millas por ho- 
ra : lo mismo que antes con corta diferencia. 

3 19 De hallarse la cantidad f^V , ó esfuerzo que 
emplea el Remero , en el numerador de la fórmula» 
cmando en el denominador solo se ve la pudiera 
creerse que, quañto mas aumentara la V , disminuyen- 
do la k > mavor velocidad conseguiría el Barco ; peri 
de su¡poner/c=:o, queda igualmente cero dicha velo- 
cidad : luego es preciso que haya un valor de fcV, que 

máximo andar *¿ Para hallarte $ e& necesario su-¿ 

pone* 
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poner que el Remero emplee siempre un mismo es- 
fuerzo ó fatiga , y buscar la razón en que aumenta ú 
disminuye la velocidad V, por disminuir ó aumentar 
el peso K , pues determinada esta razón , se tendrá coa 
Facilidad el máximo que se busca. Supongamos que el 
hombre pueda suspender , ó casi estar para suspender, 
un peso Q^, y no mas 5 y será la masa que debemos 
suponer puede tirar sin velocidad alguna. Suponga- 
mos también , que la mayor velocidad con que puede 
el mismo hombre mover sus manos , sin tirar peso al- 
guno , sea de W pies por segundo : y respedo que i 
medida que disminuya la velocidad con que mueva 
sus manos, podrá levantar ó tirar mayor peso, será este 
como aquella disminución de velocidad,y podremos fbb 

mar esta equacion -^-n — ^ — que da V=W{^~-) 1 

si fuere K =0 , será V=W, y si fuere V=o , pro- 
cederá de ser K=rQ. Estos valores se han de medir 
según el esfuerzo que quisieren hacer los Remeros : un 
hombre puede suspender p arrobas ó mas, y mover sus 
manos sin peso á 6 ó mas pies por segundo > pero solo 
por poco tiempo , no por horas , como necesitan em- 
plearse los Remeros. Para una continuada fatiga será 

regular suponer V=3(— ^g— ) ú otra prudente ex- 
presión ; pero en general tendremos siempre del mis- 
mo modo V=w(,^~l) , expresando tanto W co- 
mo las cantidades que regularmente sean suporta- 
bles por mucho tiempo. 
320 Substituyendo , pues , este valor de V en ef 

ya diferencial, suponiendo K variable, igualada ácere, 
nos dará el valor máximo de K con que ha de afluarel 

Re- 
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Remero, para producir la mayor velocidad del Barco» 
Tendremos, pues, (Q^-iKXTwR^'-^-tf'Kte) =r -- 
¿ VwKCQ^-K), que da a*tnK'+2TmVJ? l K¿==zTmRb*Q¿ 

cuy a raíz es ^ ('"^TinRA 1 '.' 

321 Supongamos ahora Q==z8i , y las demás 
cantidades como las supusimos para los Remos páre- 
les : esto es, T= 3, t=zi 9 a — 4, fc=8, i»R=6o, 
y n=z 1 5 ; y será próximamente K = 3 1 : y supues- 

8 r 3 1 

ta W=3 , será y=3( — g^-) = i{: desuerte, 

que el Remero ha de tirar el peso de 3 1 libras con la 
velocidad de 1 J pies por segundo. £1 valor de u será 

en tal casoT^ • o \ pies por se- 

3 .60.04-»- 1 o. 3 2 . 1 J 

gunda, que equivalen á j J millas por hora , con corta 

diferencia. 

322 Para el caso en que los Remeros quieran es- 
por un corto ,rato , podemos poner v = 

d — -J^— ), ó Qz=i8o, y será próximamente, K=S4> 

\l 0 / i I08.2Í.I5.8.H 

yV=2j: loque dao= — - . =— 

^ 3. 5o. 04-*- 10. 54.1 j 

17 í pies por segundo , cuyo andar equivale á 10 5 mi- 
llas por hora. 

3 23 Para ios Remos de punta , en que supusimos 
*=7 , ¿=zn , nzrrp , Tz=:3, tz= 1 , y wR: 
60 5 siendo Q=z8i , se tendrá próximamente , " 

31 : y supuesta W=3 , será V=:$( * 1 ^ l ) 

9f m f f 62,lJ.p.II.l8 

it « > con lo que se tiene «= — 

* 3.60.121-1-49.31.9 

5 J pies por segundo , cuyo andar equivale á 3 } millas 

por hora. 

324 Queriéndose esforzar los Remeros por un 
Tem.i. Ff ra-! 



*&6 



rato ,'hemo& de poner Qj= x8o : lo que da próximas 



andar corresponde á 7 millas por hora. 

325 En las Velocidades grandes, quando se es* 
ftierzan los Remeros , era preciso atender á Ja resis-J 
tencia que procede de la desnivelación del fluido, pues 
laque hemos supuesto mRz=6o sqlo corresponde i 
la resistencia , que es como las simptés velocidades i 
pero aun en el caso en que hemos hallado la velocidad 
v=z 17 J no resulta de aumento en el 60 por causa de 
la desnivelación sino 3 \ , y por él los 17J, quedaran en 
17 r 7 5 : de suerte, que las 10 \ millas por hora que cor- 
respondía andar , solo fueran 10 [ ; esto es , T 4 , de mi- 
lla menos. En los demás casos regulares , esta diferen^ 
cia es mucho menor , y puede omitirse por no confun- 
dir mas el cálculo, ' 



máxima velocidad i haciendo h=z o , será Raímente 
cero la velocidad u , y si la aumentamos mucho* , lle- 
gará á ser negativo el valor de K , y con él la misma 
velocidad. La cantidad ¿ ha de resultar de la disposi- 
ción mas cómoda para el Remero , y de la anchura de. 
la Embarcación; quando mas horizontal esté el Remo, 
quedando el guión á la altura del pecho del Remero, 
mas fácilmente le manejará j pero para que quede ho- 
rizontal se hace preciso que tanto a como b tengan su- 
ficiente longitud , á lo menosíla primera ha de tenejc 
toda la posible ; las medidas que se le pueden dar se 
reducen á dos , pues ó harte*er de la mitad del ancho 
de la Embarcación , para usar de los Remos páreles , ó 
ha de tener casi todo el ancho para usar de los de pun- 
.ta 5 pero en esta ocasión se disminuye por mitad el 
numero de los Remos, No es menester mucha aten- 





ción 
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Ción para retoñecer que la primera disposición es la 
mas ventajosa , siempre que el Buque no sea pequeño; 
supongamos tener ya hallada la relación que ha de 
haber entré b y a , y que sea b^zba , siendo h una 
constante ú dependiente ds n en, la formula uz=z 

don , 

de se ve , que qualquiera valor que tenga la b , aunque 
dependa 'de n , como esté esta en e\ numerador de la 
expresión , como se verá después y siempre será mayor 
la velocidad « quanto mayor fuere el numero de lo» 
feemos > pero esta disposición no debé tener lugar en 
Embarcaciones muy pequeñas , porqué ia duplicidad 
efe la gente es demasiado peso para ellas, aumenta .rou- 
fcho* la resistencia de íroa wR , y íesta disminuye la 
velocidad ü t suele con todo jenct lugar quando urt 
solo Remero tira dos Remos; 

327 De qualqujera suerte que sea , ya sabemos 
que la a ha de tener de longitud la mitad del .ancho 
de la Embarcación , ó todo el ancho entero. Sabemos 
tfcmbien que osfa •parpe- ha de eséar lo mas sobrecargan 
da de, peso que fue, re posible , ¿ ^ n de contrapesar la 
exterior : con que sólo nós qúcda^qüe examinar Ja ¿ó* 
lacíon que han de tener entre sí ayb? supuesta la prift 
mera constante ú dada. Considerando , pues , b como 

vanare,, diferpeiemos ja e^k>n ^^^^ 

para igualar ¿su diferencial á ce«O y y será -- - - - -t 

(&-4-ibyjnm > *-a l K*n) =S zTm\U> x (*+b) , que da 

* — Ktn -4- ^Lf^TH^. y , y es la relación mas 

Ventajosa que ha de haber entre b y a para conseguid 
ía máxima velocidad in pero baxo el supuesta de que 
la parte exterior ¿el Remo estará equilibrada con la 
thterior. " - ^ : ' ■>.».■-. 
■ ífa No 
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328 No puede , pues , ser constante esta relación : 
depende de K , fuerza que empleen los Remeros , y 

de -^r- > cantidades sumamente variables : quanto ma- 
yores fueren estas , asi como el numero de los Remos 
n , mayor debe ser b , respedo de a 5 y al contrario, 
menor quanto mayor fuere la resistencia iwR. En Em- 
barcaciones semejantes es mK (§. 188) como las raices 
quadradas de las quintas potestades de las dimensio- 
nes lineares de aquellas, y n como simplemente dichas 
dimensiones : de suerte , que la mayor Embarcación 
necesita menor b , ó mas corta la parte exterior del 
Remo , respecto de la interior. 

3 29 Pongamos K= 3 1 , T= 3 , t=i, n = 1 j, 
wRrz 60 , como hicimos en el exemplo del Bote con 

los Remos páreles (§. 3 2 1 ) , y será > " 

31.15/ 3.5o\J. 31 -x\, 12 xi , 

— ^(i-*- 2 ) = 2 — h¿-(i-h ) r ,óproxí- 

3.¿oV 31 . i5 y 12 12V 31 / r 

mámente — =5 { : de suerte , que si penemos 4=4, 
como en el mismo exemplo , será *z=22}. Substi- 
tuyase este valor en la ecuación u=z J^X^ÍÍ^ 

con V= 1 í , y «rá =- , 

■$.6o(22lY-t- 16.31.1? 

10 \\ pies por segundo , que equivalen i6\ millas por 
hora : 1 } millas mas que en dicho exemplo. 

330 Pero esto es sin atender al otro máximo que 
depende del valor deK : para comprehender ambos, 
es preciso despejar una de las dos incógnitas K ó ¿,por 
medio de las mismas equaciones que dieron los valo- 
res máximos de estas cantidades. De la equacion ( §. 
327), ^ib^mBJf^r'^^zTm^^b), re-. 

sul- 
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T/wR^ 1 

sultaKzrr — ; -. Substituyendo este valor en 

4*0(4-4-20) 

ta tf , ^K , H-2TwR¿ , K=TwR^Q.(S. 32a), tene- 
mos 4Ti»R¿* -4- 2TmRfr , 0*- + " ib) rrr Q¿*>?0»-*- 20)* : 
y después de despejar , y haber ordenado , 

g^riar^ 4*¡* = Q - u raiz po- 

~"Tj«R 

skivade esta cquacion , dará el valor máximo de 
con, igualmente, el máximo de Kzr 

331 Volvamos, pues, á los Remos páreles , y caso 

de la fatiga , en que hicimos Q==8i, ¿ir. — a, T 3, 

* t , » — 15 , mRrrróo > y se reducirá ta equa- 

cion á 24¿r* — io8¿ — 108: o , cuya raiz positi- 
va es próximamente bzzzzzS , 5 i pies mas que antes* 

El valor de K es — 3- 60 * 2 - 2 . —39) ; y substitu- 

4.15.00 

yendo en la equacion V= 3 ( — ^j- ) , da V= 1 
Estos tres valores colocados en uz= ^Yl^^T!^ , 



, 78*,. 1^3.28.15.22 

producen a= 7 T " — --¿-i — = io f V s pies 
- 3.60.2 8. 28-+- 1 6. 39Í. 15 r 

por segundo , que equivalen i6\ millas por hora , po- 
co mas que en el exemptb antecedente. 

332 Pero todas estas ventajas resultan baxo el su- 
puesto de estar equilibradas la parte interior y exte- 
rior del Remo : y bien se ve la. imposibilidad de con-; 
seguirlo, siendo ¿zrr 28 ; solo pudiera lograrse ha- 
ciendo todo el guión de hierro, uniéndole ó empala 
mandóle después al resto del Remo 5 pero en tal caso 
pesaría cada guión dos quintales , y el Bote estubiera 

sobre-; 
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Sobrecargado de 30 , ios quales producirían la resis- 
tencia wR=¿4 > en lugar de 60 que antes teníamos : 
ymuyiexos de aumentar la marcha , la^ismi»uyerat 
de \ millas por hora , quedando en $olo.¿ J;, E$tas mis- 
mas las produce próximamente, un Remo ordinario -to- 
do me madera con b=9 > cuya longitud puede equi- 
librarse muy bien engrosando el guión al modo que lo 
usan los Ingleses : y asi es escusado .aquel excesiva 
o. Bien se - ' — — — 
nayor que 
rapesojy 

3 3 3 Para el examen de esto nos es preciso buscar 
Jos ventajosos valores de K y de — , no en la equa- 

f^f^ que corresponde al soio<¿ 

so en que el Remo este equilibrado , sino en la general 

, / T . GP meb\ 

2 VfnK*-*-W( K ~T ) > 

: _ ' - - a * - ; ó substítuyeíi- 

do el valor de V= (^r-)W en la u~ ^ r 

. (Q: _K)(K-^^) . t 

„ _ . Pongamos ahora , pa± 

ra mayor facilidad , — = A , y supuesta K 

variable , siquese su diferencial é iguálese i cero , que 

daráK'-W — — -A)K= — » — (Qr~ A / ■ — A > 

v a x tn ' artn ^ 

equacion de que resulta el valor ventajoso K , de que 
se debe usar. Este se debe substituir en el de u , y dU 

fe- 
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ferenciar de nuevo suponiendo la b variable , para de- 
ducir una equacion que asimismo de el valor ventajoso 
de b 5 ó sin substituir el valor ventajoso de K en el de 
u 9 diferenciar este , respe&o de la b variable , é igua- 
lar las dos diferenciales. De qualquiera manera , las 
resultas son de una equacion dilatadísima , que pode- 
mos escusar , diciendo : que con solo aumentar el va- 
lor hallado de bz=9 de un pie : esto es , suponer 

¿ u G?-meb 

10 > jesuíta 3 , cuya cantidad 

substituida con Q= 81 , mK=6o , T= 3, t — :T> 
a =4 > y «=15 , como antes , en la equacion 

K=33 , y V— 3( : cantidades que subs- 

• 2V^(^)(K-^-h^*) 
tltuldas en el valor de «= ± f_ , 

jesuíta »=: 8 i pies por segundo , que equivalen á 
5 i millas por hora > cerca de una milla menos que con 
í =9. > estando equilibrado el Remo : y asi esta es su 
disposición mas ventajosa : estoes , el Remo se ha de 
jeducir á equilibrar con soja -su madera lamparte ex- 
terior con la interior , en cuyo caso será próxima- 
mente b=z*ai i menos que la equacion 

h l ^ — -== b — c—^ — o • no de menor 

_Q*^¿* TwR VTwR ' " 

- TwR : 

valor á la¿; pues en taícasoes preciso sujetarse i 
este, y equilibrar el Remo, disminuyendo el grueso del 
guión. El vaUrc.4* -,K <£ 3*?0 ==- 7 "V " f 
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234 En una Galera de 40 Remos , es**R=¿40, 
la longitud del guión de 12 pies 5 pero la distancia 
desde el apoyo hasta el centro dc las fuerzas de los 
hombres solo = 9 > porque los 7 que hay en cada 
Remo ocupan 7}. pies de guión : Tz=4, *=i, 
Q=4°5 y <l ue cs el P rodufto de 81 por 5 , y W , co- 
lino antes , =3- Con esto la equacion que da el valor 
de b , se reduce á ¿'-5o* 1 — 713*— 1156=0 , que 
da b dc cerca dc 60 pies : y siendo esta longitud ma- 
yor que | • 1 2 =27 , esta debe ser ia distancia desde 
el apoyoal centro de las palas z=zb. Con ello la equa- 
cion , que da el valor dc K , quedará en K = 

— 64.9-^4.9(^7^)' = 180 > Y tendremos - — 

y_^42iZlL?) = :i» : de que resulta 

_jáo.i\.4*.%7-j* _ p . pics ^ f que 

4.640.27.27-H8 1. 180.40 

serán los que andará la Galera, y equivalen á 5 f % millas 
por hora. 

335 Ya no nos queda , para dar fin á este asunto, 
sino manifestar , como prometimos (§. 304.) que la 
inercia del Remo en el movimiento dc él , se hace des- 
preciable en el cálculo. Para esto , supuesto que sea 
ir el peso de la parte exterior del Remo , y g la distan- 
cia desde el centro dc gravedad dc ella hasta el apoyo, 

podemos representar por ¿— — su inercia : y del mí* 

roo modo -= — será la de la interior si n denota su 

ra 

peso , y b ia disuada desde su cenrro de gravedad 

has- 
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hasta el apoyo. Estas dos fuerzas se han de vencer por 
el Remero, con las demás á que ya se hizo atención, 
introduciéndolas en la equacion (§. 309) : supohiendo 

pues (4^-^-jj)v=P , será la equacion 2af(Vu=z 

Tn^tu f^?( 2 ¿y_ 4íí j_ H p f q UC se rc ^ uce i*z=zz 

Wtnb(b+a) ( ( P(TmR*Wfri) 'x 

_ p ,, es el valor de u que antes hallamos i 



luego , llamando este w , también será 0 
?b 

7-— — , por io que la diferencia de «aw,,ó 



Vb 



, pero (^-4^; 



es próximamente =z : luego será » =— -—, 

ó poniendo 1*— »=r— =¿ 5 de 

2041* 20W 

suerte , que siendo t*=£ , será v9—uz=z¿i de píe ; 

cantidad despreciable. 




LIBRO QU ARTO. 

De las acciones y movimientos del 

Navio» 



CAPITULO PRIMERO. 

Del andar ó movimiento progresivo que da al Nauta ti 
impulso del viento en las Velas : f del rumba 
que le obliga á seguir.. 

336 ^T^Res son los movimientos progresivos , que 
JL henros de distinguir en et Navio: uno que 
se dirige según la Quilla, que llamaremos diredo : 
otro , según la perpendicular i esta , que llamaremos 
lateral 5 y el tercero , que será el compuesta de los dos 
antecedentes , y por consiguiente el verdadero rum- 
bo que siga el Navio > que llamaremos obliquo. Con 
estos tres; movimientos tenemos suficiente conoci- 
miento para determinar el andar , y derrota que sigue 
el Navio $ pero sin embargo, es preciso atender i otro» 
quizas, el mas esencial* que es ei que los. Marineros lla- 
man salida a barlovento : esto es , movimiento con que 
se dirige la Nave dire&amente hacia el viento , pues 
aunque resulta de los. otros.» na procede solo del ma- 
yor ó. menor movimiento directo , sino de la combi- 
nación de este con el lateral.. Todos estos movimien- 
tos resultan de la fuerza que i la Nave comunican las 
Velas,, su Ruque, sus Xarcias, y demás sobre que a&ia 
et vienta coma asimismo la fuerza de las olas , y de 
las corrientes d)e las aguas 5 pero en este Capítulo solo 

no* 
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del Navio, t rumbo que sigue. 23$ 
nos dedicamos i determinar los que resultan de la ac- 
ción de las Velas. Casi todos los Autores que sobre 
esto han tratado , a* excepción de algunos (M.M.Parent 
y j acoto Bernouüi) ademas del falso principio sobre 
las resistencias en que se han fundado , han supuesto 
que la velocidad del viento es infinita respecto á la 
que toma el Navio , llevados naturalmente de lo que 
con ello se facilita el cálculo ; pero esta suposición 
está tan sumamente apartada de la realidad , como que 
en los Capítulos sucesivos se verá , con grande admi- 
ración, que el Navio puede, bien dispuestas sus Ve- 
las , tomar , y aun toma una velocidad casi igual á la 
del mismo viento que le impele. Es verdad que se de- 
monstrará, y que las experiencias ratifican,manifestan- 
do el error de lo que hasta ahora se ha creído, parti- 
cularmente de la enorme velocidad que era preciso 
atribuirle al viento para concertar las resultas <jue pro- 
ducían los cálculos. 

337 La fuerza que hace el viento en las Velas , se- 
gún la dirección de la Quilla, después de haber pues- 
to el Navio en movimiento , y dadole toda la veloci- 
dad direda posible , se equilibra con la resistencia di- 
Tt&a del agua en la Proa : lo mismo sucede con la ve- 
locidad lateral , de que resultan dos equaciones , que 
son las que nos han de producir los conocimientos ^ue 
buscamos : la primera se halló (§§.272. y 280. ) := 
¿ z mVA*Gftn.<Lfen.(fi>--f c ) 5 pero esta fuerza no sub- 
siste sino en tanto que está el Navio ó sus Velas para- 
das : luego que se mueven disminuye , potque la ve- 
locidad relativa del viento sobre la Vela disminuye 
asimismo de toda la que toma el mismo Navio según 
la propia dirección. Represente QN la Quilla , Qja £. an1. 
Popa , y N la Proa : Jil la Verga , KE la dirección del Fi &' 4 
viento , y EF la obliqua que tome el Navio. Báxese 
desde F la perpendicular FN , y si EF representare la 
velocidad obliqua del Navio , EN representará la di- 

Gg2 refta, 



Xm.4. Ca?.i. Del andar. 
recta , y FN la lateral : de suerte , que las tres líneas 
EF , EN , y FN serán entre sí como dichas tres veloci- 
dades. Tírese también la GNT perpendicular á la Ve- 
ta , como asimismo la KI : y si KE representare la ve- 
locidad absoluta del viento V, KI~V/«*.ol será aquella 
con que cae perpendicularmente sobre la Verga estan- 
do parada ; pero tirada FG paralela á la misma , es TG 
k velocidad que , según la perpendicular á la Verga, 
toma esta : luego la velocidad relativa con que hiere 
el viento d la Verga perpendicularmente, seráKI— TG 
c=z\fen.<L — TG, y es de la que hemos de hacer uso en 
lugar de solo V/¿».cu 

338 Para hallar esta velocidad , sean ; 
A' el área de todas las Velas, 
Y la velocidad del viento. 
* la velocidad dire&a del Navio. 
& la velocidad lateral. 
*v la velocidad obliqua. 
iW la velocidad con que sale á barlovento, 
a el ángulo que forma el viento con la Vergav 
& el ángulo que formare la Verga con la Quilla, 
y el ángulo que formare el viento con la Quilla. 
Con esto, siendo g el ángulo NET , y EN=* , seri 
NT =zz : y por La semejanza de los triángulos- 
NET, FNG , NG—vcóf.& , por ser FN z=v: kiego 
'KT-*-NG=TG=ufen.&-+-vtof.&: por lo que ta ve- 
locidad con que hiere el viento á la Verga perpendi- 
cularmente , seriVfen.*—ufin.& veof.fc, y la fuerza 
que hace la Vela según la Quilla z=(§. 337.) - - 
4tmk t Gfen.'fir - ^)(V fen.*. - ufen.Q, - vcof.fo Esta 
fuerza es á la queexerce lateralmente (§. 272. ) como 
fen.(&- £}ácof.(f¿-S") : luego la tuerza lateral con 

que acluan las Velas, será = 

r 'o f»A ; Gcofiífi - F)(Vfen.* uj*n&—vcof.&). 

3 3p Las fuerzas ó resistencias que padece el Na- 
vio, tanto por la Proa, 6 directamente , como por ct 

cos.^ 
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Costado , ó perpendicularmente , las tenemos halladas 
(d/.j. Lib. 2.) ; pero para seguir el cálculo con gene- 
ralidad , supondremos aquella zzmru , y esta zz mRv, 
expresando r y R las cantidades allí halladas. Con 

esto tendremos estas dos equaciones mru -zzz. 

Y \mA*Gfen.(&~l)(yfen.cL—uftn.(^vcof.(2) ) y mRv= 
,\mA*Gcof.(& W fen.cL—ufen.&—vcof.&). La pri- 

mera da y — . 

y U segunda v = ^f^/^^. tac 

. GA*[en.(!Z> — ^(Vfen.x — ujen.g) — ioru 

g0 ser — 

GA*cof.(Z—<n)(yfen.<L ufen.® 

G A' KX r frn.«.fen.(fi—£) 

; GA 'RV/*i».«/hi,(g-- fj 

GA S (R- r)f9*&ftnJ£^-^t{GAUof¿+ 20&) * " * 
velocidad directa que debe tomar el Navio. Si su valor 
lo substituimos en qualqtuera de los valores de v, ten- 

Gh*rVfen.a£of.(fi f) 

os V ~ GA*(R -r\ren.£ftn.(fi> - *)+r(GA>cof.£+ 10 R) 
es la velocidad lateral que asimismo debe touiar el 
Navio. 

340 Tendremos, pues, _ = r ^_ ) = -- 

i- r . v , FN 
— j- : y como esta relación — , o — -expre^ 

sa la tangente del Jngulo FEN que llaman los Marine- 
ros de la deriva 5 si á este ángulo llamamos 6 x será 
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341 Respe&o que las dos velocidades u y v sorr 
como RfcnSfi—F) ircof>(£—$) , si se expresaren por 

estos mismos valores , (K i fe.$-V) l +r*cof.(£>— 

expresar! la velocidad obliqua w , y serán KfonJ^S"} 

i (R i fen.(fi-iy+r>cof.(&-*yy > como 

_ A t GRVfen.*fen.(fl—F) ¿ ^ 

GA l (R-r)/¿*/^ W 

GA i (R—r)fen.&fen.(&^)+r{GA t eof. JW-20R) * 

342 Para hallar la velocidad W con que se sale á 
barlovento, que es la única que nos falta, si representa 

Píg.47- KE la dirección del viento , FN la velocidad direda, y 
NF la lateral : levantando EX', perpendicular á \a di- 
rección KE , que los Marineros llaman perpendicular 
del viento , tirando NX paralela á la misma dirección , 
y perpendicular á esta la FG 5 XG representará la ve- 
locidad con que se sale á barlovento. Para hallar NXy 
Tenemos el triángulo rectángulo NEX , en que el án-r 
guio en N es y , por ser igual á NEK , y EN zzzz. 
GA'RV fen.a.fen.{R>-*) 

GA* (R — r)fen.$fen.(& — ^)-«-r(GAV0/I</l-H2oR) 

cidad dire&a : luego NX 

G A ' RVeofiyfen.*fe?t.(p- Con 

GA* (R—r)fen.$fen.(J2> — Jiy*-r(GA'cofif-i-2oR) " 
igual proceder , en el triángulo NFG , semejante al 

antecedente , y en que es NF =: 

GA i rVfen.&co f.(&—F) ydo- 

GÁ*(R — r) fen.^fen.(fi—^r(GA z cof.¡^- aoR) 

cidad lateral , tenemos NG ~~r - * 

GA > rVfen.yfen.ttcof.$--A) % j Q 

GA^R— r)fen.Pfen.(&-f)+r(GA>cof.f^z6R) ' 5 
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XG=NX— NGz=W = 

GA* Vfcn.aJ(Rcof.yfen. (£- }) —r[en.yco f.(fi>-V) 

GA*(R— r) (tn.ffmJ^ JV<G ÁVc/.^zoR) " 

243 De todos estos valores de las velocidades > 
para mayor facilidad , podemos despejar el ángulo 
substituyendo el valor de su seno en los de y y $ : 
porque respe&oque es y=zzcL-H3 , tenemos [en.a.=z 
fen.ycof*(¿—cof.y fcn.fi: y serán 

G^KYfcn.(fi^)(Jcn.y cof.fi-cof.yfen.fi) 

U GA*(R — r)fcn.fifcn.(JÍ — ^)^r{GA\of.^^-ioK) * 

GA*r\cof.fi—£)(Jen.y cof.fi— cof.yfen.fi) 



G A*(R — r) fcn.fi fen^fi — «T )-w(G A JW- 2 oR) # 

GA*(R — r)fen.fifen.(já—F) — r{GA* cof.^-*-ioK) 
GA'V(Rco/.y/¿.(g— ¿V-r/^y^ cof.yfe.fi) 
: G A* (R — r)fen.fifen.(j¿ — ty-t-riGA* cof.£*-2oR) 



344 Para que estas velocidades puedan servirnos, 
tanto para el caso en que se navegue á viento largo, 
como de bolina , se debe advertir , que si cof.y es ne- 
gativo en el caso de bolina , como se ha puesto en los 
mismos valores , en el caso de viento largo es positi- 
vo : por consiguiente , con solo mudar et signo donde 
se halle, se tendrá este caso : bien entendido que , pa- 
ra evitar confusiones >. llamaremos. Ir de bolina á qual- 
quiera caso en que el ángulo y sea agudo por la parte 
de Proa , ó en que sea menor que 90 o > y ir á viento 
largo, quando sea: mayor r de esta* suerte , quando sea 
y= 90 o , será cofy - — o : y sí fuere yrir 180 o ,que 
es el caso en que se navegue á Popa > será cof.y =z i- 

345 El primer conocimiento que" nos ofrecen es* 
tas fórmulas es ,. que todas quatro velocidades fueran 
en razón dfre&a de la deí vienro\T,supuestá: una misma, 
cantidad y disposición del aparejo > si por variar la V„ 
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no vanasen igual mente la. G =r-— — r, y<A=z 

J.(n-f-7r) — ¿. Aumentando la V , aumenta la n (§. 269!) 
y disminuye la *x , con que disminuye asimismo la 'G : 
y por aumentar n en mayor razón qiíe disminuye nr 7 
aumenta ^ : luego por ambas razones debe disminuir 
la u del valor que tubiera sin estas alteraciones 5 y por 
consiguiente no puede aumentar en la propia razón 
que la V. Lo mismo se debe entender de las velocida- 
des obliqua w , y con que sale á barlovento W 5 pera 
la lateral v, al contrarío, aumenta en mayor razón. 

346 Igualmente variando el valor de G y £ por 
la distinta curvidad de la V^la , y esta por la tensión 
y calidad del lienzo (§.265) , se sigue, que quanto mas 
fuerte ó tupida sea la Vela, esto es , menos dispuesta 
á tomar gran curvatura , y mas tendida ó tirante esté , 
mayores serán las velocidades directa , obliqua, y coa 
que se sale á barlovento ; y menor la lateral. 

347 Comp la R multiplica todo el numerador en 
la velocidad directa , y no todo el denominador : y 
asimismo por hallarse la r solo en este 5 quanto mayor 

R 

fuere la relación — , tanto menor será esta velocidad; 

r 

y en aquella con que se sale á barlovento , disminuye 
el numerador y aumenta el denominador , al paso que 
aumenta la r 5 luego será tanto menor , quanto mayor 

sea r • de suerte , que si fuere r— _ J /J * — rr^ 
= — t ^ , el Navio no podrá ganar barloven- 
to alguno : o lo^ue es lo mismo , para que le pueda 
ganar es preciso que sea tang.(fi — <T)> -^tang.y. 

348 Por multiplicar el Velamen A* al todo de los 
numeradores , quando no el de todos los denomina- 
dores , quanta mas Vela se alargue , tanto mayores 

serán 
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'Seránen general las quarro velocidades. La directa y 
óbliqua llegan al extremo , sino en el Navio , en otras 
Embarcaciones , de ser iguales y aun mayores que la 
del viento. Para ello es menester que el coeficiente 
en el numerador GA t Rfen.aftn.(& — 3^) sea igual ó ma- 
yor que el denominador GA*(R. — r)fen.lófen.{p> <ty 

**-r(CíA*r^íN*-2oR). Pongamos para facilitar la re- 
ducción * =z= 90 o 9 i fin de que , siendo ( §. 270 ) 
J^rrr ¿(n-wr)— <t , sea (§.274) «1=: o : y quedari la 
.verificación de lo propuesto en solo haber de ser 
GA*Kfcn.& igual ó mayor que GA'R/f .fr+GA*r cof.fr 

r*-2oRr 5 ó A* igual ó mayor que 2oRr 



GK(fen.p>-fcn&y-Grcof& 
Esta expresión manifiesta ya daramenre que no con- 
viene substituir ftn.9> = i , porque quedad en 
2oRr . 

■ ■ — 00 , y fuera preciso que fuese A'= oc pa- 
ira que solo anduviese la Embarcación tanto como el 
iviento : cosa que en efecto está infinitamente apartada 
de poderse verificar en la práctica. Coloqúese , pues , 
= {■ > cuyo valor no está muy apartado de ser el 
mas ventajoso , y dependerá la condición de haber de 
bridar la Embarcación tanto ó mas que el viento , de 

haber de ser A* igual ó mayor que — : ó subs- 

tituyend0T=:6o o , y por consiguiente Gtr=- — 

¡en. j(i8o 0 — i^t ) 3 ,i 4 3 

ÁKx8o D -*ir)— - 6 — ~ ^e haber de ser 

A* igual ó mayor que Pongamos ahora 

R(§. 187) =33315, ym=2p4, según en el Navio 

de 5o Cañones , y hallaremos -4^ — r=3 14845 pe- 

ro este Navio no puede largar (§.280) sino 24400 pies 
de Velamen ; luego en esta disposición nunca puede 
To*t.2. Hh aa- 
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andar tanto como, el viento : era. pues preciso pam 
obUgarle i ellq , q aumentar el YelJmea hasta 31484 

pies x u disminuir el valor ~ disminuyendo la 

resistencia de Proa r.. Lo primera es. excesivamente 
arriesgado, como se deducirá de los. Capinitos siguien- 
tes : lo segundo , si no conviene en los, Navios; que 
han de sufrir espantosos, golpes de Mar por la Proa* 
como, igualmente se veri mas. adelante ,. se ve verifica- 
do en otras Embarcaciones , como Galeras r Xabequesy 
y sus semejantes* Para certificarnos, hagamos 24400 dz. 

1 9 2m 3 J _^ y hallaremos próximamente r =240 : 
3(33id-3r> 1 K ^ 

es valor que debiera tener r , en lugar de- 2^4 y parí 
que et Navio, pudiese andar tanto, como el viento : y 
respecto que las resistencias son como los senos de los: 
ángulos de incidencia,, y estos, como las longitudes 
del Navio., quedando constante: todo lo demás,, se si- 
gue, que alargando el Navio ea la razón, de. 24a i 294, 
anduviera tanto como el vienta : esto es , dándole de 
Eslora 4^ veces su manga, andaría mas que el vienta 
Coma nadie ignora que una. Galera tiene de largo mas 
que. siete: veces su. ancha , y ademas, mucha mas fina i 
proporción su Proa , es claro que la Galera , bien dis- 
puestas sus Velas ,anda mas que el viento. Para que 
no quede escrúpulo en esto x no hay mas que substituir 

(talafórmula- 2 ^ 1 -^,, f = 15 * yK=$oa, que 

Son. los valores.de las resistencias ea una Galera y se 

hallará próximamente 2 ™ I ^~= 1477 5. pero en la 

Galera.es A* á lo menos de 3000 : luegaanda muchí- 
simo, mas que, el viento.. En. un. Xaveque? grande, es 

^ , 25i,2Rr- - - 

V=.6o y y Rz=zyoo , lo que da ■ _j . =6763 i, 

pera 
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pero A* es igual 9000 : luego también anda mas que 
el viento. Todo esto debe entenderse con vientos sua- 
ves , y quando las Embarcaciones pueden aguantar 
todo su Velámen $ pues luego que se ven obligadas i 
recoger Velas disminuye A* , y no se verifica la igua- 
lación. En el Navio concurre otra circunstancia que 
le imposibilita el lograrla ventaja antecedente , y es 
no poder hacer fen.fi — l f , ó &=$o , pues (§.275) 
diximos que , quando menor sea , solo llega á ser 
35 a : en la Galera , Xavcque , y generalmente en toda 
Vela latina se forma mucho menor , y tiene esta pre- 
ferencia sobre la Vela redonda. 

349 Los valores de los ángulos y y $ , que deben 
emplearse, ofrecen aun mas variedades y ventajas; 
pero su extensión nos obliga á reservar su examen pa- 
ra otro Capitulo : bastando en este , que consultemos 
las fórmulas con la practica usual de la Marinería , y 
hagamos ver su verdadera conformidad. 

350 Navegando á Popa es A=ri8o°: y siendo 
(§.277))8=j;(y-H27 0 ): yy=ct-H3 , tendremos 
£rzrpo°, ctrzpo 0 , lo que da £ (§. 270)^(180°) --«=<>• 
Estos valores substituidos en la velocidad direda , la 

GA*V 

reducen á * =r — , que es la velocidad que 

GA*-*-2or 

tendrán las Embarcaciones yendo en Popa. Pongamos 
ahora que el Navio de 60 Cañones con viento Siiave 
navegue con Trinquete r=z 2610 , Gabía =33640 , 
Juanete mayor =1:1500 , dos alas — 2200 , y dos 
rastreras =13 000 , cuya suma es 12950=: A* : y 

substituyendo este valor con y 204, y G: — 1, por 

ser con viento suave , quedará la velocidad del Navio 

m I2P50V I205OV % w _ 

#=r — — - — ; — : o próximamente 

12950-+-5880 18830 

*— "^jV. Si el viento corriese 10 pies por segun- 

Hhi &>> 
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equivalen 




s 129^ O V I I 2 2 2 V/" 

gamosle= J , y serd « = , t ¿„ 8 =-^ r ¡ 



J. 12950-^5 8 8a 17211 
2 

ó próximamente «=r= — V,soIo — V menor que 
r 100 100 ^ 

antes. Si con el mismo aparejo corriese, pues, el vien- 
to 20 pies por segundo , andana el Navio 13 \ , que 
equivalen ij f % millas por hora : y si se pudiese aguan- 
tar el mismo Vekímen corriendo el viento 25 pies por 
segundo , andaría el Navio 16 \ > que equivalen i 
9 & millas por hora ; lo que no se ve en la priftica : 
luego es prueba evidente de que el viento que corre 
2 5 pies por segundo no es aguantable con todo el apa- 
rejo. Quedando solo el Trinquete y la Gabia es A l = 

^250 : con que será*— — 8 .6250V — — 54^9 y 
3 4 Í.6250-H5880 11349 * 

é próximamente u =r V. Si corriese , pues , el 

vienta 25 pfes por segundo , andaría el Navio 12, que 
equivalen á 7 } millas por hora : y si corriese aquel 30, 
andaría ei Navio 14 \ , que equivalen á 8 T V 5 millas 
por hora. Tomando los tres rizos á la Gabia , queda 
esta =z 228a, y A* = 4890 : con que será 

{.4890V _4?7P V A nrAvímam^ « 

; — 0 Y , o próximamente uzzzi 

j~V. Si corriese, pues , el viento 30 pies por segun- 
do , andará el Navio 12',, que equivalen á 7 //« millas 
por hora : y si corriese aquel 35 , andará el Navio 
14 1* > q«e equivalen á 8 r V«¡ millas por hora. Ultima- 
mente , aferrada la Gabia y y quedando solo el Trh> 
qufite es A* = 2610 : con que seri u = 
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— __TV , o próximamente #=r — V. 



{. 2610-4-5880 $164 100 
Si corriese , pues , el viento 40 pies por segundo , an- 
dará el Navio 11 ] , que equivalen á 6/ 3 * 5 millas por 
hora: si aquel corriese 50 , andará 14 el Navio, que 
equivalen á 8 } millas por hora ; y si corriese el pri- 
mero 60 y andará el Navio láj , que equivalen á 
io r f o millas por hora > lo que rara vez se verá : y asi 
el viento que corra do pies por segundo será violen- 
tísimo. 

351 En ta navegación á viento largo caben varios 
casos : examinemos el propuesto en el §. 278 , en que 
siendo y= 134° , es {¿=zj<y, y ccrzrr&j. 0 : con vien- 
to suave es <T=ri° 37* > y con fuerte =4°4o'i : 
G=z$ en el primer caso > y en el segundo =z r 7 / 5 . 
Pongamos que el Navio navegue con Mayor — 35 20, 
■Trinquete ==26*10 , Gabia r=r 3/640, , Velacho =: 
2860, Mesana =11300 , Sobre-mesana = 1720 r 
•Juanete mayor = 1 500 ,. Juanete de Proa =r 1 1 30 , 
y Foque =z iodo ,. cuya suma es 19340 : y rebaxan*- 
do de esto 1660 que la Mayor cubre al Trinquete , la 
Gabia al Velacho , y la Sobre-mesana á la Gabia , que- 
3an 17080= A 1 * Como este aparejo corresponde ¿ 
viento suave , le pertenece £z=z i° 37' , y G =: } 5 
cuyos valores substituidos en la fórmula con rz=: 

294 9 y R=33i6 , dan »rrr 

^ t.17680.33 i6.V/^.( 68 <> 23 , y^54 0 

J.i 7680.33 1 ^7o7?.(68°23'> }. i76tio.t 94 coj:yo 0 cof.(62 0 2^) 

rE^ÜV r © próximamente u— ^V. Si el viento 
6iqo 100 

corriese 10 pies por segundo, andaría el Navio 6 \ x 
que equivalen i 3 j%% millas por hora : y si corriese 
aquel 15 , andaría eF Navio 9 } , que equivalen á j s 7 5 % 
millas por hora. Aumentando el viento, hemos de po- 
ner ^=4° 40' , y G;=z ; con que será u~ 
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T 7 3 V 1 7680.3 3 1 6.fen.(6s° 20') ' 

— y, ó próximamente u zz -¿-ÍV : esto es , solo 
5913 r 100 

menor que antes , cuya cantidad se puede , por 

corta, despreciar. Si el viento corriese , pues , 20 pies 
por segundo , andaría el Navio 12 f 5 \ , que equivalen 
i 7 fis millas por hora : y si corriese aquel 2 5 , anda- 
ría el Navio 1 5 í , que equivalen 9 f¡ s millas por hora. 
Aumentando mas el viento , debemos quitar los dos 
Juanetes y el Foque , que son 3690 pies quadrados, 

y quedará A s =r 13990 > yuzzz: 

1 3990.3 3 i6jen.(6s°2oyen.64 > 



fVo • 1 3 9 9 o. 3 3 1 6 fe. JO°fe. (6 5 ° 2 o')-+- r 7 5 8 5 • 1 3 9 9 o. 2 9 4C0.JO°fe(6 5 °2 o')-»-*°. 3 3 1 6 . 2 9 4 

ó con corta diferencia u zzzz. y. Si el viento corrió 

loo t 

se, pues, 25 pies por segundo , andará el Navio 14 1 , 

que equivalen á 8 f r 5 f 5 millas por hora : y si corriese 

aquel 30* andaría el Navio 17/5» que equivalen á 10//» 

millas por hora. Aferrada la Sobre-mesan a, y román- 

4o los tres rizos á las Cablas, queda A— 995 o , y uzz 

i 7 5 5.99 5 o. 3 3 1 ófen^ófio^fen^ 



/iV^Scas 1 6y¿r.70 0 y¿,(65°20'>4- 1 \\-99SO.*94C0f.JO°40.(6¿° 2o')-H*<M 3 » 6.8*4 

ó próximamente nz: ^^V. Si el viento corriese,pues, 

25 pies por segundo, andará el Navio 17 \ , que equi- 
valen á 10 J. millas por hora : y si pudiera aguantar el 
mismo aparejo , corriendo aquel 40 pies por segunda» 
andarla el Navio 20 pies , que equivalen á 1 2 millas 
por hora. Llevando solo las dos Mayores , es A'zzz 
5200 , habiendo rebaxado 930 que la Mayor tapa al 



Trinquete , con que será#=z 

,V 5 . 5 200.33 i6fen.(6$°2Ó>)fen.6¿tf 



/óV 5 aoo-33 * ^.7oY^(d5°20^ I V¿.5aoo.394^.70^/.(55W)^20.33i6.*94 

Ó 



Digitized by Google 



del Navio, y iumboo^e sigüb. 247 
ó con corta diferencia =:. V. Si corriese» pues , el 

viento 40 pies por segundo» * andari et Navio 14 , que 
equivalen i 8 \ millas por hora : y si corriese aquel 
50 , andaría el Navio 17 i x que equivalen á 10 i millas 
por hora* 

352 En la navegación de bolina es (§.275)7 — 6%°l 
«.= 25 o , y /Srrr4o° r con viento suave £z=z 8° io'£,, 
y con fuerte rr~ 21 o 03' £ : G , en el primer caso >rrr 

y^Kl¿I^_ AV ,.y en d«gmto- /ki ^ i, '> - 

^r.i(5 1° 1$»':)— '° t Y j 8 ^i(87 tt J7 , »-~ 
/ 5 ° 5 . Pongamos que el Navio navegue con Mayor = 

3520, Trinquete =261 o ,, Gabia=:3¿4o , Vela- 
cho =zz26o x Mesana:r=ri3oa , Sobre-mesana =r 
1720 Juanete mayor, = 1500 , Juanete de Proa =z 
11 30 , Foque =r 1060 > Contrafoque =zr 41a, Velas 
de Estay mayor , de Gabia y Volante =21 00 , y; 
Yelas de Estay ele, Mesana Sobre-mesana y Juanete 
s=X20a* cuyasumaes; A'r^o^o,. que substituida 
en la fórmula con G z=r f V¿ > y 80*20! , por ser con 
Vienta suave, y loa demás valores hallados, será »= 
JU- 3050.3 3 l6fen.^ i\o')fen.2 

/^•«SOSp.aa ; .407K3 l°40 , )^ I v /5;23oSo.aU4C0.4Q 0 faC31 0 40 r )4-ao. 5S 1 6.*51 

= -3 — V , o próximamente «= -¿^-V. Si el vien- 
405 a * íooa 

to corriese ia pies por segundo „ andará el Navío> 
3 * que equivalen iá 2 ,5 millas por hora : y si cor- 
riese aquel 1 % >, andar! el Navio 5 ¿ , que: equivalen í 
3 r J 5 millas, por horn* Aumentando, el viento?» es pre- 
ciso disminuir la Vela menuda disminuir asimismo la 
G , yaumentar la K • Pongamos Gzzrrfia., Jh=i¿°, 
Y que se quiten los Juanetes ,. Velas de Estay de 
Mesana ,. Sobre-mesana „ Volante de Juanete , y 
aun que se tome un. rizaá las Gabias.. Con ella que- 
dar* A«.=: 177^ * Y « = — "~ 



Digitized by Google 



*4& ' L1B.4. Caí», i .Del andar 

yVo»I77^5»33 1 ^ w * 2 5 ü ¿ 

_ *7?Ly, ¿ p rox ¡ m aaicntc «= — V. Si corríe- 

37753 100 
se el viento 20 pies por segundo , andaría ei Navio 5 f/ 

que equivalen á 3 ¿\ millas por hora : y. si corriese 
aquel 25 , andarla el Navio 6 \ , que equivalen á 3 & 
millas por hora. Aumentando mas el viento , pondre- 
mos G — = A , = 21 o . y dexaremos las dos Mayo- 
- res,Gabias, con las tres andanas de rizos tomadas , Me- 
■ sana, y Contrafoque : lo que da A B = 11900, y u r= 



9 

15 



1 900. 3 3 1 6 feto. 1 9 /en. 2 5 



9 



> s .li900^^i6fe.^oYe.i9^ J %.ii9oo.29^of./^o 0 eof J9 -+-20.33 1^.294 

: — 4 .V , ó próximamente u =r — V. Si corrie- 

2874 «H> 
se , pues , el viento 3 ? pies por segundo , andarla el 
Navio 5 r Vo> que equivalen á 5 t % millas por hpra: ,y¡ 
si corriese aquel 40 , andaría el Navú>j6í > que equi- 
valen á 4 ,J 5 millas por hora. Redando con las dos 
Mayores, es A* (§.280) =±¿130 , lo que da u=z 
103 




Po- 

(4) Las velocidades del viento no pueden ser muy apartadas 
¡de las que asignamos: lo que fuera preciso para sostener el sysr 
tema antiguo de las resistencias. Mrí Marrarte ^"frairi du mauve-' 
ment dét eattx r patt.x. drsc 5. ) asegura haber medido la veioci-f 
dad del viento , y dice : que el tque corre 1 4 pies por segundo, 
es bastante violento, de suerte que cuesta trabajo caminar con- 
tra é{. Mr. Clare de la Sociedad Real de Londres ( The motlon cf 
fiuidjy pap.itf 1. ) dice lo propio , aun hablando de pies Inglese*» 
Mr. Dcrbam , de la misma Sociedad , que también hizo vav 
rias experiencias, dice ( Tranu Pkifa. n.j 1 %.) que el que corre 
64 pie» Ingleses, «» ya una tempestad fuerce 9j j si mas» uo Ma- 
can. "Yo hice con este motivo varias experiencias en Cadir , 

acoax- 
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del Navio, v humbo que sigue, 140 
555 Podemos escusar por ahora indagar la veloci- 
dad lateral v , y aun la obliqua w , por diferenciarse 
'muy poco de la directa : basta para el conocimiento 
de lo uno y de lo otro , hallar el valor del ángulo de la 

deriva 8 por la cquacion (§.340)^.8=— I—. 

A Popa es cero > y i un largo es despreciable , quart- 
do £ es grande. A bolina es #=40° , y con viento 

Sua- 

- 

acompañado de algunos Oficiales , arrojando plumas muy 
delicadas , y en muchas ocasiones confirmé lo que dice 
Mr.M*ri$fte. Siempre hallé que él viento , que corre 20 
pies Ingleses por segundo , es bastante fuerte , y que los 
Navios , iendo de bolina » apenas pueden con él sostener 
sus Gabias enteramente arriba ; pues los veía al mismo 
tiempo entrar y salir en la Bahía : estaban entonces al 
abrigo de la Mar ; de k> contrario se hubieran visto pre- 
cisados £ disminuirlas. Los Barcos del Puert§ que pasan 
á Cádiz. , siempre observé , que no se atreven á salir cor- 
riendo el viento con dicha velocidad : es , pues , dema- 
siada para ellos , y la que toman en su navegación ha de 
ser precisamente con menos vicn/o. El regular de las 
brisas de Verano , que observé diariamente en aquella 
Ciudad , es de 10 i 15 pies Ingleses por segundo. 

Mr.BougMer 9 en el Cap. 1. seca. lib. j. de su Tratado del 
VdVÍOy inquiere la relación entre las velocidades del vien- 
to, y laque toma el Navio , baxo el supuesto de ser las 
resistencias de los fluidos , como hasta aqui se han crei- 
do ; y halla, que en caso de ir en Popa 6 viento largo, 
100V 

es ut. — — — - ; esto es, que la velocidad del Navio no es 

ni aun el tercio de la del viento , y esto aplicado el caso 
á los Navios mas veleros. £1 cálculo no resulta sin em- 
bargo, sino suponiendo la densidad del agua solamente 
576 veces mayor que la del ayre : suponiéndola 1100 
Tom.i. li 



a jo Xib.4, Cap.i. Del andar 
suave ^^=8° ao' : luego en el Navio de 6o Cañones 

, será tangA = — ¡-=,1442,0 8=8° 12'J. 

Con viento fuerte es ^=21° : luego será tangA — 

__^__ = , l57j8 , úe=x 4 ^7'i: bi.acn- 

tendido que esto es , no incluyendo el efe&o. de los 
golpes de Mar, que aumentan mucha estos ángulos» 

par- 

mayor , resulta u=—^: esto es, la velocidad del 
1 4 1 * 

.Navio ni aun la quarta parte de la del viento. Si toma- 
rnos, pues, la densidad como la supusimos cñ nuestro cál- 
culo, para combinar uno con otra, resulta con corta di- 
ferencia u ~ r ¿V 1 cuya velocidad equivale i ¿5 V millas 
por hora* Supongamos , pues , que este Navio , siendo* 
tan velero como se supone , ande 10 millas por hora con 
viento largo , lo que es bien regular y ordinario , porque 
llegan á i ( i y mas , y tendremos r V v 10 t lo que di 

VrzzL^nz 66,6 i de suerte , que para andar el Navio 

las 10 millas, resuhaque el viento ha de correr 66,6 pies 
por segundo, 6 que hade ser un uracan , como asegura 
Mr.Qerbdm j conseqüencia que se opone i todas las expe- 
riencias , y aun al hecha de llevar el Navio nada menos 
que 1 J474pics Franceses quadrados de velámen , que 
equivalen 17506 Ingleses , los que fuera imposible supor- 
tase con tan violento viento.. 

A roas de las. expresadas experiencias, pracÜqué* otras, 
confrontándolas con ct andar de las Embarcaciones. 
Mientras se media en tierra la velocidad del viento, que 
se halló de 10 * T i 1 1 pies por segundo t un Bote , con sus 
dos Velas, y á viento largo, navegó en 30 minutos desde 
el Muelle de Cádiz , hasta ponerse por el través del Casti- 
llo de SdntdC4tbáliU4 del Puerto ; cuya distancia, dedur 
cida por un Plano exáfto de la. Bahía , es de 16600 pies. 

Tn-. 
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del Navio, y rumbo quh srGüe. 2 5 e 
partíraterrñentc el último , pues el viento fuerte es el 
que engruesa laMar , y suele aumentar 0 hasta 50 y< 
60 grados. Esre efecto práctico hizo incurrir a un . 
Geómetra i culpar sin motivo la mala disposición que. 
dió á su aparejo un Marinero. 

3 54 Por otro lado , falcando en estos el conoci- 
miento perfecto de las causas que pueden alterar el án- 
gulo de la deriva , se han persuadido i creer que las* 
Velas altas son mas propias para tener el Navio i bar- 
lovento que las baxas , pues efectivamente observan 

que 

Ingleses : lo que da haber andado el Bote 9 } pies por se- 
gundo : esto es, la velocidad del Bote fue & la del vien- 
to, próximamente, como ii ¿ i¿ , ó zií i$ : relación 
bien distante de la que resulta por el systhema antiguo ; 
pero muy conforme con el que ahora seguimos. Esta mis- 
ma experiencia se ve repetida todos los días : desde Cádiz. 
arl Puerto hay 5 mttlas,y este transito le hacen diariamente 
los Barcos en 5 i 5 quartos de hora con el viento que cor- 
re de 10 ¿ 1 $' pies por segundo : la velocidad que toman 
Corresponde i 6^0 11 J pies por segundo , y tv\ó rfdc 
la del viento ; cuya relación esta asimismo bien apartadas 
de la que resulta por el systhema antiguo.La formula que 
determina la velocidad del Navio baxode este systhema, 
se halla en. el Art. 15 de las Obras posthuroasde Jaiobé 
Bernúulli , que hizo atención i no ser infinita la velocidad 
del viento , respecto- á la' "del Navio ; lo que sus predece- 
sores , y aun después otros muchos > no admitieron. . Pe- 
ro como este Autor supuso que siempre hería el viento la 
Vela perpendicularmentc , podemos «ñadir la fórmüía : 
general por los principios que ya tenemos. Esta veloci- 
dad perpendicular la hallamos ( §. 538 ) zzz Vfen.a. — 
ufen.fc—vcof$ : con que siendo , según dicho systhema, 
la fuerza perpendicular de la Vela , como su área A% 
multiplicada por el quadrado de la velocidad - ¿ - 
(Vfen.*~ufen.&~vcof.&y , y por la densidad del ayre 



%>¡t I1B.4. Cap.t. Del akd t \r 
que asi sucede 5 pero el §. precedente manifiesta con 
claridad , visto que las Velas baxas son las que sola- 
mente permanecen con viento fuerte, que el efe&o so- 
lo nace de lo mas violento del viento , ó mayor cur- 
vidad que entonces tienen las Velas , y no de su dis- 
tinta colocación en altura : añadiéndose á esto , que á 
las Velas baxas, como mas anchas , corresponde mayor 
curvidad (§. 267), y por consiguiente mayor valor 
de A 

355 La velocidad con que se sale i barlovento es 

(§• 

( §• 258) , será esta fuer2a como - - 

mk x 10 3° 

^^jyfen.<L-~uftn.&--vcof.$y : y la fuerza en Ja direc- 
ción direda ^^(V/*^ si 
1030 

a* denota la superficie plana que , movida perpendicu- 
lamente , resistiera lo mismo que la Proa , es la Fuer- 
za 6 resistencia de esta , según el mismo systhema, 
nta*u' : luego en el máximo andar del Nav/o es 

^^^(V/«*.*-*/^ .PoUa mi* 

1030 ' 

ma razón , si a' expresa la superficie plana que , movida 
f>erpcndicularmentc , resistiera lo mismo que el costado 

del Navío,será ^^^M/f.c^.jB^rtf^ 

1030 \ 

De la primera equacion resulta Vfen.&—ufen.$—-~ - 
— -—zzvcof.&í cuyo valor substituido en la se- 

segunda , la reduce i — — f-rzaV = 

-^(vyr».a^^.^^-^) , que da u= 

Aa 
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de* Navio» y rumbo que sigpe. 253 

^•34 2 ; w — GA'RjW^O^ - ^GA>ro/:gro/.(íi-^2oRr * 
y de esta misma equacion deduximos (§.347) que para 
que se pueda ganar barlovento, es preciso que sea 

tang.(fi—l) > -g- r^.y f pero es (§§. 275 y 352) 

y ^5° : luego para que se pueda ganar barlovento 

en la práctica de los Marineros , es preciso que sea 
tang.fe— i v )> ,18712, ó J^> io 6 io\ Con vien- 
to 

a vr r a* CC ra 1 

AzVfen.(Lfen.&* ¿vfen.fó » 

¡ ■ ; = : por lo 

AaVftn.üuof.&l 
que es v=. : - ~ ■ — : y la ve- 

A(z fen.fr-*- acó f.& o 5 o)r a * 

lecidad ob, iq u, W== AV/M.^^ , 

A(ifen.&f-*-acof.Q> r)-»-(iojo)f M 
El área de la Quaderna maestra dei Navio de 60, que 
nos sirvió de exemplo : esto es, de la parte que queda su* 
mcrgída en el fluido , es con corta diferencia de 620 pies 
quad ra dos : y suponiendo que el Navio sea medianamen- 
te velero , debemos tomar a* entre séptimo y odavo de 
620, ó **=8l, queda<i=r?. La resistencia del cos- 
tado , siendo también con corta diferencia , once veces 
mayor que la de la Proa , será a' — 900 , y a~ 30. A mas 
de esto , Ja raíz de 1030 es , sin error sensible , — 32: 
con que, substituyendo estos valores , será para el Navio 

, > zoAV fen.a.fen.fl* - 
ae6o,«=r — p : . En el caso 

A(iofen.&T-*-cof$Tyi-2640 
de irá Popa es/?».*— 1 % fen.&— t , y cof.fi — o: luego 

quedara* u = — A — A rt V — = v - n - . Si colocamos 
• ,3oA-4-8640 A-H-288 

ahor,a(§. 350) A*^ 12950 a como corresponde á viento 

sua- 
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to fuerte es fcii 9 , y poniendo £=40° , queda 
fZ-L-frzzip 3 : luego, aun con viento fuerte, debiera ga- 
nar barlovento el Navio, según la práctica de los Mari- 
neros,si no.fuese por los golpes de Marque le obligani 
perder mucho mas.Substituyendo en W los valores ha- 
llados (§ 35^) tubieramos la velocidad conque se sale 
á barlovento., peroras fácilmente podemos deducit 
este valor , si hacemos atención i que por las fórmulas 
es*; W=R/*(0^Rr«/.y^ 

» ♦ • * 

suave , rospedo de suponer G zz 1 , 6 la Vela plana , serí 

próximamente A = t 14 ; lo que da u =: - — , 6 cotf 

corta diferencia w==z V : de suerte , que la veloci- 

100 ^ 

dad del Navio será poco mas de la quarta parte de la que 
tubicre el viento* Si este corriese , pues , 1 o pies por se- 
gundo /indária eLNavío^f T que equivalen ¿ 1 tss pyti 
Has por liora : y si corriese aquel 15, andaría el Navio 4 J, 
que equivalen £ 2 T V» millas por hora. Aumentad do el 
viento, disminuye G , y podemos suponer u zz ¿ V ; , per* 
por rcpctidbimas experiencias un. Navio saca con todo el 
aparejo 6 £ 7 millas por hora; que resultan de. la veloci-, 
dad 10 £ 1 j pies por segundo : luego debiera, ser a xz\ z\ V r 
y V— 48 , pies que debería correr el viento para, dar se«* 
me jante velocidad al Navio ; loque no conviene con Jas 
experiencias. Quedando coa solo el Trírajuete , es A 22 

pero con este aparejo suele andar et> Navio 9 millas , y es 
u 1 j ' — : '■fifV luego V": loo próximamente , ve- 
locidad de un uracan , que fuera imposible aguantar el 
Trinquete. A bolina con todas" Velas , 6 A'zrijojo, 
<t— 2 j° , ,y ík=4o° , seri uzzzz fü^V : de suerte , que 
aunque corriese el viento 20 pies por stgundo , no anda* 
ría el Navio sino poco mas de milla y medk por hará. 
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del Navio, y rumbo que sksue» 25 j 

K'^- R^£j))- Poníendo> para el Na 

vío de 60, 7=65°, £=4a*,r=:294> y Rr=33 16, seri 
W =<>4»6-^?^). Concento suave y 
todo el apareja largp^ hallamos ($352!} u=z=: ^ 0 ^ > F 

J*=ff 20' : con que será W=i^ Vf^* ,o8 *4 v 

100a ^ ^.(3 1° 40'/ 

— 9¿*79 y ¿ próximamente = -£^-Vl Sí el vien- 
ioóoooo 1 . ; . iooov • * 

to corriese» pues* 10 píes por segundo , saldría el Na- 



vio i barlovento con la velocidad de de pie , que 
equivalen i de milla por hora : de suerte , que en 
5 horas se pusiera eí Navio 2. " 9 fl & millas'' i barlovento,; 
y si corríeSe aquel 1 $ píes por Segundo , se pusiera , en 
las misarías 5 horas , 4 /,Y millas ¿ barlovento* En el 
otro caso > que solo quedaron 17765 pies quadrados 
de veümen , y que supusimos (§. 352) /:= 1 *° , será 

W==»(422(^^l 4 - 0 ) , 6 porque se halló* — 
— V, será W==r~^V(4226— 1789)=— ^ V. 

TOO IOO VT '° IOOOOOO 

Si el viento corriese > pues , 20 pies por segundo, sal 7 
drá el Navio á barlovento con la velocidad de 1 ,V/or 
que equivale i t 7 U, de; milla por hora ; de suerte , qg* 
en 5 horas se pusiera j f millas á barlovento : y si cof- 
Tiese- et yiento 25 pies * supusiera 4? millas á barloa 
vento en las mismas horas* Ultimamente, en eL otro 
caso > en que soto quedaron 11 000 pies de velimen». 
«siendo ^= 2 I a » se hallá «= ; r r 6 7 5V ; luego seri 

W==z i A*,V( 4 aaí-^2^^ J5^.V:SI elvién-» 
v tang,iQ¿ loooooo» 
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a %6 LtB.4. Cap. i. Del amdai * 
to corriese, pues , 3 5 pies por segundo , saldría el Na- 
vio i barlovento con la velocidad de 1 T ll s , que equi- 
vale i U95 de milla por hora > de suerte, que en 5 ho- 
ras se pusiera 3 ,Vs millas d barlovento : y si corriese 
el viento 40 píes , se pusiera en el mismo tiempo 3 
millas i barlovento: todo esto, bien entendido, que es 
sin hacer atención á los golpes de Mar , que en estos 
últimos casos son de grandísimo efecto : y asimismo, 
i la ventola , que llaman los Marineros al Impulsó ó 
fuerza con que el viento actúa sobre el casco y apare/o 
del Navio , que también causa bastante atraso. 

356 En el S.347 diximos , que quando mayor fue- 

re la relación — - mayor seri la velocidad dire&a u; 

pero sin embargo de tan cierta conclusión , es menes- 
ter limitarla al caso en que se trate de comparar dis- 
tintos Navios , en que dicha relación varié mucho * too 
al del mismo, quando por calarle ó sumergirle mas ó 

menos en el agua, puede variar — • Para convencerse 

T 

basta reflexionar , que quando menos sumergido esté 
el Navio f mayor será la relación — , pues en el de 

60 > supuesto 6 pulgadas mas elevado, hallamos (§. 

. 0 ' R 3108 , , 3316 
l °S)— =: ^$^ , en lugar de , que antes em- 
pleamos. Sin embargo, puesto este ultimo valor en el 

1 

caso de bolina con todo el aparejo , da solamente — 

, 200 

de aumento al valor de v, que equivale i j^ 0 ^ mu ^* 

por hora , cantidad imperceptible en la práctica , y dé 
la quai aun se debe perder mucho , por la mayor incli- 
nación que padecerá el Navio , sumergiendo con ellá 
mayores redondos por sotavento , de que debe resul- 
tar mayor valor de r. 

Re- 
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DEt Navio, y rombo que sigue. 157 
357 Reducido á serie el valor de la velocidad 
•direda u , se halla u= 



donde se ve, que no solo por disminuir la relación ~ 

aumenta dicha velocidad , sino por disminuir las mis- 
mas cantidades r y R , aunque sea una y otra en la pro- 
pia razón , porque efectivamente disminuye siempre el 

valor p a » R n — 2Qr 

A?Kfen.9>fen.(fi-P) A*fen.&fen.@—fi) . 

358 Las cantidades de esta serie pueden servirnos 
también para examinar y fíxar la razón en que deberán 
estar las principales medidas de un Navio , como Es- 
lora , Manga y Puntal , para que tenga el mayor an- 
dar : supuesto constante su Buque , o que disminuya 
una en la misma razón que otra aumente. Para esto, 
sea e la Eslora , m la Manga , y p el Puntal ; y respec- 
to que la resistencia que padecen las quadrículas es 
(§.17^) como su ancho , multiplicado por su alto, por 
la raiz de su profundidad , y por el seno del ángulo 

de incidencia : esto es , como m.p.p* . 



■ y para Proa , y como e.p.p . * 

para el costado ; tendremos — " , que expresará 

la nueva resistencia de Proa , el Navio alterado de me- 
didas, siendo r la anterior resistencia, y b la expresión ' 
m*pT 

✓ . . dc las anteriores ó primitivas medidas : y de 

Kk la 
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tK% I1B.4. Cap. i . Del anda* < 
la misma suerte ■ R<? lf T . lanuev* resistencia lateral. 
Substituidas esta* cantidades en lugar der yR solas en 
el segundo terminade la serie 

se reduce á tt^ > q su- 

rl 

poniendo , con los Marineros , que los velámenes, sean 
como las mangas , substituiremos -^7- P<>* A * sola » 
expresando M la manga antes de alterar el Navio , á 
en su primitiva, medida , y quedari la. expresioa ea 
v / Y\n?cof& o f.(&-V) ^ 20j¿M ' \ 

la qual; ha de ser un mínima para que el Navio renga 
el mayor andar posible. Este mínimo, se consigue , co^ 
mo manifiesta la expresioa, aumentándola Eslora e 
hasta el infinita , y disminuyendo el Puntal p : luego 
quanto mas se alargue el Navio , y á proporción se le 
dé menos puntal , mas y mas velero, será. Del mismo 
modo se consigue el mínima , aumentando e , y dismi- 

nuyendo la Manga m x pues, aun fct expresioa r 

disminuye , por ser e > m : luego igualmente será mas 
velero, el Navio aumentando la Eslora y disminuyendo 
la Manga. Ultimamente , suponiendo la Eslora e 
constante , y variando la Manga m , y el Puntal p , 
se vé , que en caso de ser cof.&=;o , ú de ir á Popa , 
quanto mayor fuere la Manga, y menor el Puntal, mas. 

ve- 
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del Navio, y rumbo que sigue. 250 
velero será el Navio > (a) pero al contrario á bolina 
buscando el mínimo valor de m , se halla , con corra 
diferencia , que solo ha de ser de dos pies , cantidad 
cortísima: y asi para vientos largos es bueno que el 
Navio tenga mas Manga, y menos Puntal ; y para mas 
escasos , al contrario. De esta solución resulta , que es 
mas conveniente para el andar, atenerse á Mangas y 
Puntales cortos , alargando lo que posible fuere las 
Esloras : pues aun en el caso de ir á Popa es corta la 
al teración que puede resultar del aumento de la m en 

Ve x -*-m i ; pero á mas de que esto fuera perjudicial ist- 
mo para el quebranto , lo es mucho mas en los valan- 
ces y cabezadas , como se veri mas adelante. 

3 También resultan otras variaciones en el an- 
dar de los Navios , que los Marineros han notado, sin 
llegar i conocer la causa , ni que tampoco se la hayari 
manifestado hasta ahora los Geómetras. Las resisten- 
cias r y R en Navios semejantes son (§. 188) como las 

• » • . raí-» 

• # ■ < ■ 

(a) La expresión .correspondiente i esta , qúe se de* 
duce del astiguo systhema de las resistencias es , según 
la fórmula de la velocidad de la pag.i 53 reducida á serie, 

só^S^^S^). «-->«■< - 

siendo wfí=o , solo queda la segunda cantidad , cuyo 
numerador Mp queda constante variando la Manga m , y 
«1 Puntal p y y que solo tiene alguna diferencia por la va- 
riación de m en el denominador, que en la práctica es ca- 
si insensible , i causa de lo mucho mayor que* es. res- 
pecto de m. En nuestro systhema de resistencias , ya se 

\\6 que el numerador de la cantidad es 20 p T M* , y que 

disminuye por la p T : lo que se hace muy sensible en la 
prááica como re almente se observa. 



26o LiB.4. Cap.i. Del andar 

raices quadradas de las quintas potestades de las Man- 
gas : ó siendo estas Myw, como M f i m r 5 pero el 
velamen es , como M 1 á m* : luego si estos valores se 
substituyeren lugar desús equivalentes,en la segunda 
cantidad de laserie, quedará esta para el primerNavío, 

_M*(M C0f.&C0fJ K &~Fy*-2oW) fO/.&0/(g~^)-+-2oM' 

> 

y para el segundo = ■ r ra ^ 1 dondc 

se ve que es menor en el menor Navio , y consiguien- 
mente que , por esta razón , ha de andar este mas. 
Acordémonos ahora , que en toda la theórica de este 
Capítulo no hemos hecho atención á la resistencia que 
procede de la desnivelación del fluido,por resultar des- 
preciable con vientos cortos, y en Navios grandes : es- 
ta resistencia es en Buques semejantes solo como las 
simples Mangas Mym : con que substituyendo estos 
valores por r y R en la segunda cantidad de la serie, 
con M* por A* , quedará para el primer Navio =: 

M(M'éof.&cof.(fi — JV-10M) Mcof.flcof.{0>- JQ-i-io 

Wffn.£fen.@- <A) Mfen.¡ófen.(£ 1 

y para el segundo= ^¿^^ i donde * 

ve que es mayor en el menor Navio : y consiguiente- 
mente que , por esta razón , este ha de andar menos. 
De ambas razones combinadas rcsulta,que con vientos 
cortos han de andar mas los Buques pequeños , como 
Fragatas y otros, y con violentos los grandes. 

Hasta aquí hemos tratado esta theórica, suponien- 
do siempre el Navio de nivel , ó sin cabezadas , ó ro- 
tación sobre un exe : de esta suerte calculamos las re- 
sistencias de que nos hemos servido $ pero luego que 
el Navio cabecea es claro que aquellas resistencias se 

al- 
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alteran, no exisren ya mas : y por consiguiente , tam-. 
poco se conservan las velocidades asignadas : que tan~ 
to disminuirán , quanto dichas cabezadas sean ma- 
yores , pues con ellas presentará mayor superficie que 
resista , y por lo general herida con senos mayores de 
incidencia. A su tiempo se verá , que en Proas agudas 
pueden ser estas cabezadas una , dos , y tres veces ma- 
yores que en otras algo mas llenas : por consiguiente, 
no porque aquellas padezcan menos resistencia en ca- 
so de la tranquilidad , les sucederá lo propio en caso 
de la agitación. En este sube á ser muchas veces ma- 
yor , porque hiere el agua superficies mucho mas am- 
plias , y con ángulos casi rectos : luego en caso de la 
agitación , según esta fuere mayor ó menor, puede el 
Navio de Proa mas llena andar mas. Es el motivo por- 
que no podemos admitir para la Navegación la Proa 
de menor resistencia, como han pretendido hasta aho- 
ra los Geómetras , pues siendo sumamente aguda , de- 
xará de ser menos resistente en la agitación. 



CAPITULO 2. 

./* ángulos que deben formar las Velas , y el viento 
con la Quilla , para conseguir el máximo 



3 6o A Segurados ya de la puntualidad de nuestras 
XjL formulas, y dé su exáda conformidad con 
Uprá&ica, se hace preciso especularlas enteramente, y 
sacar de ellas las ventajas posibles: es lo que únicamen- 
te puede enseñarnos la buena theórica , y. que na 
podrían deducir los Marineros aun con infinitos si- 
glos de práctica. Si en el valor deu— 



GA' ' 



lói L1B.4. Cap. 2. De los angttlos qjje deben 

i GA-RV^^-J5 

GA l (R - r)fe.&ft.(& - J>r(GA»«>/: JV20R) 
mos fen,(fi--^)z=zo : esto es, si colocamos la Vela de 
suerte que su acción sea perpendicular a* la Quilla, vie- 
ne o. Asimismo si suponemos fen.<t =z o : estoi 
es , si colocamos la Vela coincidente con el viento, 
también resulta u=o. En qualquiera de las situacio- 
nes Intermedias que se coloque la Vela , es cierto que 
tiene valor la »j por consiguiente , desde el valor cero, 
tjue procede de colocar fen.(fi - ^)t=o, ¡ri tomándole 
mayor al paso que. aumente fen!(Q> — ^) , y esto hasta 
cierto punto , que será el máximo , desde el quai , au- 
mentando mas fen.(&—F) , disrainuitá*. Este máximo 
ya sabemos que resulta, igualando la diferencial de Ja 
equackm i cero. Puestos, pues , Qí= GA*(R— r) , 
F = r(G A*cof. P-h-ioR) , fen.*=zfcn.yco{.& -cofifrfen&y 
fe^fi^^zzfe^cof^^cof^fe^SQ itánaxí laequacion 
¿ n _ GK*ÍW(ft.ycof.(^of.yfe.l^ 

QJen.l¿(fen,l¿cof.S < -—cof.@>fen.$ < )-*-E 
y tendremos,supuesta la constante en el caso del máxi- 
me* andar; ó máxima u ,X<^$&f**^f*^f*(ty&) 
(f'n.(y+b)cof&-fen.(y+}){m&^ 
fe.*.fe.(& -^X*<tf#^&0/:j3^ despejando 

=^^(/^-(y^)-/^^ : ó 1¿> 

que es lo mismo , <&m.y(fenj*—2fen.£t4fig.^of> 
*(f*n.(y+<ñ)—fetK(y-*-tyang.fl* 2cofty-+-F)tang.0): que di tang.' 



<Men.ycoj.^+?fcn(y+J[)' — ' ^ CS a 
' ' ' ' tan-' 

(4) Mr.Jthn Muller, en el 8* Tomo de sus Obras , in- 
titulado AfpenttXy §r supplcment to tbe Treattse of IrtilUrj 
pag. 87. busca los ángulos mas ventajosos que debe for- 
mar el Navio , viento y Velas , para lograr el mayor an- 
dar, 
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tangente del ángulo , que ha de formar la Vela con 
la Quilla para que el Navio ande la mas que sea posi- 
ble, supuestos dados y constantes los ángulos y y ^ : 
el signo positivo paxaquanda sea y> oo , ó se vaya 
i viento largo, y el negativo para quando sea y <9o° % 
ó se vaya á bolina* 

361 El primer conocimiento que nos ofrece esta 
formula es , que el valor de j3 no es constante , como 
han creído hasta ahora los Geómetras , pues depende 
de las cantidades Q^GA^rV— r) , F=^(GA."w/.iV»-ii 
y ; esto es de la relación entre las resistencias de 
la Proa y castado* de la cantidad de Vela A* 3 y de la 
curvidad de esta: de suerte , que quanto menor sea 

> menor debe ser £> y asimismo, quanto menor sea 

& , y mayor A\ Si fuere por exemplo resistencia 
de la Proa infinitamente pequeña , respe¿toá la del 

eos- 
dar. Su conclusión esmuy distinta de la que dxJ*dmBer~ 
neulli en sus Ohras (Tom. 2. pag. 3 2. ) sin embargo que 
ambos partieron del mismo principio erróneo de las re- 
sistencias* Esta diferencia procede deque Jjusn Btt**iUt % 
como aqüí lo executamos,, supuso constante el ángulo 
que forma el Navio coa el viento , y variable el del Na- 
vio con la Vela , como debe ser porque el ángulo deji 
rumbo es el dado ; y ai contrario Mr* Unller supone este 
ángulo variable , y constante el del Navio con la Vela.. 

Por esre motivo ya no es sv 1 — 96?—~9cp la ' diferencial! 
que se debe igualar á cero , según dice Mr%. Mulier , sino 

" — o 9 que es la misma equacion que dá Jvmh Bernoulli* 
Dado el caso,, como lo supone aquel esto 1 es , da do* cons- 
tan ce el ángulo que forme la Vela con el Navio ó Quilla,, 
no puede dudarse que el viento que caiga perpendicular- 
mente sobré la Vela será el mas ventajoso , puesto que- 
será el que mas fuerza haga sobre aquella : cuya resulta 
es U misma que deduce hLr.MulUr. 



2 ¿4 Cap. i . De los ángulos que deben 

costado , será F=o , y tang.&= =: tang.fr, 

COI • o 

ó /Szrzi^ : esto es , la dirección de la Vela ha de ser 
perpendicular á la Quilla 5 al contrario , siendo rzzzR, 
ó la resistencia de la Proa igual á la del costado , será 

«tf (y-»-^) = ( ^~~) > ó /3= — — .Del mis- 
mo modo siendo A*= o, es Q=o , y porconsi- 
guicnte - : y si fuere A*=oo , como es , 

en tal caso , (^muchas veces mayor que F , se pueden 
despreciar en la fórmula todas las cantidades donde se 
halle la F con la Q¿> y quedará tang. j3 =1 

^•^(qV^^O ' 0 po T cn este 

caso ha de ser ^=0 , tang.fi ^zzV-j^- : donde se ve 

que solo quando fuere y corta , o y=2/-Q-puedc 

tener j3 el mismo valor en ambos casos ; de lo contra- 
rio siempre será menor quando mayor fuere A*. 

362 Navegando en Popa es ftn.yzzo, y frzzo : lue- 
go quedará tang.&zztt , ó £=90° : esto es, debe co- 
locarse la Vela formando ángulos re&os con la Quilla, 
como ya practican los Marineros 5 y por consiguiente 
la velocidad máxima es la misma que la que se logra 
en la práctica. 

363 A viento largo ya no es lo mismo : exa- 
minemos el caso (§. 351. ) en que supusimos y — 
134 o , y en que con viento suave es J^=zr i° 37' , 
G = í , A 1 : — 17680, r=:294, y 11=3316 , en 
el qual colocan los Marineros — :70 o , £i valor de Q^ 
cs=r 42743168 , y el de F=z 23654753 : con que 
sed ¿ang.&zzz- ----- ---- - 

42 
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4*743 !68/r.y/#.3VJ V - J H*3ÍT47r 3" (y*^}*-^^* 6 ' 7/ 3) a -+-(+*743 *6*)fa*17Ti)fi-yf-.(y—fy 

' 42743 1 6%[en.ycof.£ l -+-i 3 6547 $ tfen.(y-*-Jj ~ ' 

867098-^-1 6905477-^3 31 175 8p _ 5^95PQ5 ¿ 
3 07 2 2 390-*- 16545436 47267826 
J3= 50 11 1 , 19 o 49' menor de lo que los Marineros 
estilan usarlo. Si colocamos ahora este valor de & , 7 
el que resulta de 01=83° 49* > en lugar -de jfczryo 0 , 
y a =64° que usamos (§.351) para hallar el valor 

de * , tendremos * = ■ 

j. 17680.33 i6.V/f7y.(48°34Yg».(83 0 49 ; ) 

}.«7<58^33»«/"<48°34YK5 0 * 1 l'>+"j. 1 7 68 ^^tí , í>.(48 0 34')rí?.(j0 0 Il')^»o. 3 3i^ 1 ^ 

— , 3495.B7 a y ¿ próximamente *= /» »V : de suer- 

4926*95 r ; 
te , que con estos ángulos ventajosos andarla el Navio 
xVoV , en lugar de r V»V > que se halló (§. 351) debía 
andar con los que usan los Marineros -. esto es , r »»V 
mas de lo que hoy se anda : y asi, si el viento corriese 
1 5 pies por segundo, andaría el Navio-/» de milla mas 
por hora, que con las 5 iV» que antes andaba , harán 
6 rV» : y si corriese aquel 25 andaría el Navio l de mi- 
lla mas por hora , que con las 9 T 4 »» que antes andaba, 
harán 10 ,V». En caso de ser el viento tuerte es 
4 0 40' , y G z=r f 7 /» : con que suponiendo que el Navio 
navegue con solas las Mayores, será (§.351) A 1 =15 200, 
que da Q=,V 5 . 5200(3 3 16—294)— 1 225723 2, F= 
294( f V 5 .52oow/^4° 40 1 ) -+-20.3316) = 20681 130 , . . 
y ta»g.&= -~- ^ 

iaiT7»3^ yr^»f£+- v*9ti }or0.(y+£y+.V i c8 130(1 •í8ii3o-+-'"r7a3 1 /Í».yy?.(y—J N )) 

1 2 2 5 7 2 3 zfen.ycof. fr* -+-2 068 1 1 3 ofen.(y-*~ J^) 

7*497 I -*- I 3* o8 3 Q * H - 2 34 I *3¿ 1 r 37 2 35^37 . ¿ 

$787882-+-! 5996270 24784152* 
i3r=T56° 2 1' 5 solo 6 o io ; mayor de la que hallamos 
antes : de suerte, que de navegar el Navio con todo su 
aparejo , á navegar con solas las dos Mayores , no re- 
sulta en el ángulo j3 , en este caso de y =r 1 34 o , sino 
Tom.i. Ll la 
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la corta diferencia de los 6 o io'. Si colocamos este nue- 
vo valor de & con el que resulta de a=jj a 39', G, 7 5 \, 
A' =5 2oo> y ^ rzr 4 0 40' , en el de u , será « = 



__ iq3 0838 3^ V; ^ próximamente «= f V«Vj solo 

t Ji.V mas de lo que hallamos antes (§. 35 1) : <k suerte, 
que aunque corriese el viento 50 pies por segundo, sor 
la se grangearian de milla por hora, que con las 10 i 
que según el estilo de los Marineros anda el Navio, 
ftieran 10 $ las que anduviera con el ángulo ventajoso. 

364 Aunque á bolina está en los Navios termina- 
do el ángulo /3 , y se dificulta poderle variar en» mu- 
cho, hay sin embargo medios para disminuirle en par- 
te si necesario fuese : y en otras Embarcaciones cabe 
qualquiera enmienda 5 con que debemos inquirir el án- 
gulo £ que mayor velocidad produce dado el 
nos valdremos de los mismos exemplos dados (§. 352). 
Con viento suave hartamos en él , despreciando que- 
brados, J*=:8 0 20', G= , y A*=23oyo : lo que 
daC^= I V 5 .23oyo(23i6--2^==r6687o8i6 , í — 

*94fJ***Wx°f-& 2o>4-2o.33i6)= 259379^7 > Y 
Ung.Q>~ - - 

' ¿68708 1 6fm.ycof.f*—% i9379*7fi*-(V—f) 

_ 9Q28i 1 3~74 3 9Q9<^445¿347g_4* I ? 2 47? . ¿ 

59191247-^248483,20 840395^7' 
JB= 28 o 47' : es el ángulo que debe formar la Verga 
con la Quilla, dado el de 7=65° > y A* 1=2305 o 
para conseguir el mayor andan En los Navios no es 
dable lograrlo, á menos que no se varié el aparejo j pe- 
ro con la Vela latina es fácil disponerlo. Si colocamos, 
pues, este nuevo valor de & , con el que resulta <l=z 
36 o 13' yG—f^, A'=2¿o5o, y X=8°2a r , en 

el 
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el de * '(§.552) <, será*— — 



/¿i30fD.3 3 i6/?{28°47>{*oV>4-&^ 

I49I0784.V , 
— — - — , — 0 _ ó o proxammen- 

1215 1977-^5 3 S^PPS-^ 1 ^ 8080 

te »r= : V mas de lo que resulta®. 352), 

iooo 1000 J 

usando del ángulo £ =40° , según regla de los Ma- 
rineros : de suerte que si corriese el viento 1 5 pies 
por segundo , auduviera el Navio ¿Vss de milla mas 
con el ángulo JB= 28 o 47' 5 que con las 2 T ' s que con 
ci primero andaba, resultarían 2 t V« > que debiera an- 
dar con el segundo. Con viento fuerte es (§.3 52) J v =z: 
21 o 04' , y Ci; — / s , con que suponiendo que el Na- 
vio lleve las dos Mayores., será (§. 280) A'z — 6130 , 
que da Qrzz ¿$.6130(3316 — 294)^=1667237$ ,.F=. 
a^4( 3oro/.(2 1 04^ -4- 20,3 3 id)= 2 101 1 668 , y 



^ 5o68435--i44i309^2 5724043_ : 29352o69 , ó 

13 i57942-*-20962i69 34120111' 
próximamente — 4?' . 12 o 55' mayor de lo que 
antes se halló para quando se lleve todo el veldmen , 
y próximamente el mismo ángulo que estilan los Mari- 
neros. Si colocamos ^ste nuevo valor de 0 , con el que 
resulta ^=24° i2? + G=f s ,A'—6i$o., y £z= 

21 o 04' en el de» , scráwrrr 

iV6i 3o. 33i6.V/hi.(a4 0 i8Yfii.(i9 0 3 y) 

/ v .<imii6^.(4o C , 42Yf(l9 O 28^ I *5.íi3o.xj > 4<-0.(4O O 4lVí7(l9 O 38 , >^w.33«í.W 

2529537.V , A ■ 

=rr — ¿ ¿ « - 1 — - 5 o próximamente 

40083 83-4-H58201-+-1 9498080 r 

103 

»r=- j^^v , lo mismo que se halló (§.3^2) según el 

Ll 2 uso 
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2 ¿fr L1B.4. Cap. *. De lo $ ángulos que deben 
uso de los Marineros , y como debe resultar respedcv 
á ser casi el mismo, ángulo £ el que ellos estilan, en los 
Navios* 

365 Habiendo ya resueko tos íngufos ventajosos 
jB que conviene usar , &ka que resolvamos- el y que 
podrá hacer andar el Navio lo- mas que es posible , y 
será el máximo de máximos.. Es punto que extrañarán, 
algunos , pues aunque siempre se ha creída que el 
viento largo es el que mas ventaja dá , ha sidafundan- 
dose en que de esta suerte portan» mas Velas. , ó no se 
cubren el viento las unas á las otras , como* sucede en 
Popa , pues ya- vimos (§. £50) que de esta suerte solo es. 
A*=z. 1.2950-, quando á vienta lacgo es. (§.351)=^ 
17680 , y mas largo (§.352) =^230500 no por haber 
imaginado que aun con la- misma Vela, ó cantidad de 
Velas que portan , pueda dar mayor andar el viento, 
largo , como en efe&o sucede Podemos verificarnos 
de ello sin pasar mas adelante , solo con aplicar eLva- 
k>r de la velocidad u , al caso en- que se coloque cons- 
tante la- a, áque sea/f».etcn, puessiendo por ello £=zo. 

GA*RV/en.& 

tendremos — ¿r- — ^-rf — — — : por 

Ib que fcr velocidad á viento, largo será á la velocidad: 

en Popa, como QA>Kfm ^ GA , rcof ^ 20 ^ * 
t , (GA'ft.-HaoRfQ/te.g 

G^^aoRr'^^GA' R/*.£**-GA* reo£p+2oR¿ 

i la unidad; ó substituyendo GA*z= 12000 , R:=: 

(12.33-4-2.32. 3) fen.fc : 

3300, y r —z 300,, como ; * „ „ „ 

7 y (i2.33)/^ í -f-i2.3/«i.^ 1 -+-2,32.3 

á la unidad : esto es , reduciendo , como — } 

2 2 (tnQ> 

á la unidad; de suerte, que siempre que sea 

mayor que ta unidad , andará mas el Návío«á viento 1 

1 ~ lar- 



■ 
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largo que en Popa , y esto con la misma Vela que 
porte GA* ;> pera substituyendo. fen*&z=.\ , es. 

— 7^7^- : ^g 0 f vi " ento tar go sfendo. 

<t=2oo° , fen.0=z J , y GA l =nooa, andará ct 
Navio mas q ue en Popa. 

3¿¿ Sabemos, pues , que hay cierta disposición de 
vientaconque eV Navio andará lo mas que es posible. 

Para hallarla , diferenciemos el valor de u = 

GA* RVfo*.()3 —#) (fe n.ycof.fr-cof.yf€n .l$) 

GA 4 K/^^.(iS^)H^A , rfa/^/.(^J v )H-2oRr , ^ 
poniendo & constante , y solo y variable 5 é igualan- 
do la diferencial á cero, será cDf.ycof.tb-*-fen.yfen.$~o r 
ócof.(y — $)z=zcof.fL-zzz.o y y fen.tizzzi : lo que ys- 
manifiesta que el viento mas favorable es aquel que 
cae perpendicularmente sobre la Verga , según* lo su- 
pusimos en el §. precedente : y qpe por consiguiente 
e> en et caso ^=10. De la misma equacion cof.ycof.Q 
*4-fen.yfcn&zz:o ? resulta también ir- tmg.ytang.fa 

ó tangSz=i—^— , cuyo valor substituido en. la 
° fen.y * 

ecuación que da la £ venta josa (§¿ 360) con ^=o r 
cofy —fcof.y+VE'+QffVn.y* , ^ r 



fen.y QJen.y-*-Ffen.y 

■ Vv*-*-Q]rfen.y' : y quadrando QVo/Ty * =z 

t* -t-Qtfen.y* =V^ofy t +(£ r +QF)fen.y t ; Ó-- 
(Q:- *yof.y'={r+Qfy<n.yr, que da tang.y^ 

— • r es elquadrado de la tangente def verdadera 

¡ángulo y que debe formar el viento con. la QuiHa , pa- 
ra que ande el Navio Ib mas que sea posible ; ó si en- 
lugar de Qj de F substituimos sus valores (§. 360),, 
GA*(R — r) 

(GA*-+-2ÓR> 

Este 



17<> Db los awgülos QÜE oeben 

367 Éste valor no es pues constante , depende de 
Jas cantidades R , r , A* y G : conque no solo varia 
en los distintos Navios ó Embarcaciones , sino tam- 
bién en el propio , quando altera su Velimen, ó «guan- 
do Varia Ja fuerza del viento : de suerte * que quanto 
menor sea la resistencia r de la Proa , respecto á la del 
costado R , mas abierto ó mayor será el ángulo venta- 
joso ; y lo misino quanto mayores sean A a ó G : esto 
es, q iianta mas Vela largue el Navio , ó menor sea el 
viento. De esta suerte , para saber quando el viento 
en Popa será mas ventajoso , supondremos tangsy-zn o 

== — A (R gcr ¿ c$tc C asoGA*(R— r) 

(GA'-2oR)r '[ *~ ^ 
=:(üAV 2oR>, que da GA , z=g— ^ : de suerte, 

^ R — ar 

Popa con el que andará el Navio , lo mas que es po- 
sible : y al paso que aumente mas y mas Veía , será 
otro viento mas y mas abierto el que le haga andar 
mas. En el Navio de 66 Cañones de nuestro exempJo, 

en que es Rz=:$$i6 , y 1-^^394 , será ^ rtr 

19498080 - ^ ' K ~ 2r 

-^3— í=7H7' Y Poniendo ($. g.5-1) G'=^.W 

tendremos A*=8o34 , es el velamen que debe 
llevar para que el viento en Popa le Sea el mas venta- 
josa Luego que lleve mas , será otro mas abierto ; y 
para hallar el caso en que le necesite lo mas abierto , 
pongamos A*=: 176*80 (§.35^) , que es todo ei velá- 
men que á viento largo porta , en la equacion tang.y* 

. . }. 17680(5022) 

r zz 194, y será tang.y*— — J-J. ^— -t— 1. 

J. 17680. 294-»- 19498080 

ó próximamente 7=138° 04 1 : de suerte, que el vien- 
to 
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to debe abrir pac la Popa de 41 o 56' para que k sea el 
mas ventajoso llevando todo el aparejo, ó A s rz 17680. 
Llevando solo 8034 , acabamos de decir que será el 
viento en Popa , ó y zzz 180 o : con que todos los án- 
gulos intermedios entre 180 o y 138" 04' corresponden 
á los velámenes intermedios entre 8934, y 17680. 
Con menores velámenes que el 8934 es asimismo el 
viento en Popa , pues en tal caso taw.-rts imaginario» 

por ser en la equacion *W = (ú >^zoR>> ~ 1 * 
GA a (R— r) 



(GA*H-2oR)r 

368 Teniendo el ángulo y mas ventajoso , pode* 
oíos hallar la velocidad máxima de máximas r substitu- 
yendo en el valor de u los correspondientes á * y 
*> ó/m.ct , ya diximos (§.366) que es r=r 15 y en el 

mismo §• hallarnos***^ — — , ó tang&'=: 

tang.y d . 

1 _ F t ~ W F Ara 

F /Q— F 1 

= V-^> y co0= (-^j- ) Seri,pue;S, con esto 

>a CA'RVV^ 

la máxima de máximas u zzr — = — tttz 

GA*R. £ -M3 Av^ F -^2oRr 



GA'RWQF -\ , . " 

— ^ =- • Poniendo ahora en el 



G A ' RF-*-GA 1 KQ^ F>K2 oRr 
Navio de 60 Cañones G= J , A*=: 17680, Rrr 3,3 16y 
7=294 , Q=GA l (K-r), y F=:G A'iM-2oRr, será 

el máximo de máximos 0= 34^9* 3 jgy . £ próxima 

74 474 I! 74* 
mente «= -^-V, diez centesimos mas de lo que ha- 
100 

llamos (§.3 5 1) casi con el mismo viento , por haber co>- 
locado allí , según estflb de los Marineros, £=70° » 



a 7 * ti b. 4» Cap. 2 . De ios angülos que deeev 
y *z=r64°, quando aquí fueron j3:z: 48 o 04', y «=po\ 
Si el viento corriese, pues, 1 5 pies por segundo , anda- 
ría el Navio n/ 5 , -que equivalen á 6 ,55 millas por 
hora , de milla mas que lo hallado antes (§.351%' 
Pero no es en el Navio donde se nota mayor esta di- 
ferencia , qué se hace mas sensible al paso que es ma- 

yor la relación , En un Xabeque es (§. 348) A* = 

é r 

9000, 11=700, rz=6o , y poniendo GrrJ , se ha- 
lla 26 o 41' , y — 1 16 o 41 , y la máxima de mixi- 

mas #= ^^rV , o próximamente u= — ¿ V : 

10319998 100 

esto es , la velocidad del Xavcque una vez , y cerca de 
dos tercios tanta como la del viento. Si este corriese/ 
pues, 15 pies por segundó, andaría -el Xaveque 24^/0 
que equivalen á i 4 millas por hora. Si al contrario; 
se coloca £=:6o , y a= 56 o 41' , como ordinaria- 
mente hacen los Marineros , resulta*— — -V ; cuyo 

ioo J 

andar equivale ,. corriendo el viento 15 por segundo, i 
8 £ millas por hora , 6 } millas menos que antes. Esta 
diferencia es tan considerable que merece ta mayor 
atención del buen Marinero : es verdad que el ángulo 
£ = 26 o 41' que se necesita formar es bien agudos pe- 
ro con la Vela latina ninguna dificultad hay de con- 
seguirle , y quando la hubiese se debiera procurar 
aproximarse á él quanto fuera dable. 

369 El examen de la velocidad lateral v=-" 
GA 'rVtof ^-J^uy cofS -cof.yfenjg) 

GAR/¡w .(0- F)fen.$+GK* rcof.(&-?)cof.^i6&r Ctl 

quanto á la alteración que en ella puede producir la 
variación del ángulo j3 , no necesita tanta detención, 
pues la misma formula manifiesta , que quanto menor 
sea dicho ángulo, mayor será la velocidad, puesto que 
con ello aumenta en el mv^zdoxfen.yco0cof.(fi-- 

dis- 
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disminuye mas cof.yfen.&cof.(&—F) en los ángulos agu~ 
dos , que son los que en esto nos importan , y dismi- 
nuye el denominador. De esto se sigue , que con los 
ángulos ventajosos derivará mas que con ios usados 
por los Marineros; pero esta diferencia no es tan gran- 
de que merezca la mayor alteración en aquellos : bas- 
ta para persuadirse indagar en ambos casos el valor de 

^.0(S. 3 yj)=_^. Colocándoos, el 

ángulo ventajoso (§.364)18= 28 o 47', con fr=£° zo r , 

será tangA= — _ 2 ^-_ , ó 8= 13 o 22'í i pe- í 
* < 33i¿teag.(20° 2/) 

ro este mismo ángulo se halló (§.353) » según l°$ Ma- 
rineros, r=8° 12'i: luego la diferencia se reduce i 
jr* 10' : cantidad despreciable , sobre todo qtiando no 
se trata de ganar barlovento. 

370 En la velocidad obliqua tampoco necesita.- 
mos detenernos , pues de ella á la direda hay poca di- 
ferencia , para que nos obligue á extendernos mas e» 
el asunto. 

371 Nos queda solo por ultimo que especular la 
velocidad con que se sale á barlovento , y las ventajas 
que sobre ello nos puede dar la disposición de las 

tVelas. La fórmula es(§>343)W= 

GA*V( Rfo/.y/< ja-jy^ . 

GA*Tkfen.&fen.(&— fryt-GA'rcofilícof.fó — J v )-H2oRr 
que diferenciada , suponiendo la Q> variable , y y cons- 
tante > i fin de hallar la ventajosa & , resulta ■ . „ 

(Rf^yw.(£^)H-r/^ 

(fe.ycof.&~caf.yfe.@)^zo , suponiendo , como antes 
Tom.i. Mm GA 



■ 
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2 74 I*ib*4* a. De ios ángulos qje deben 
GA l (R-r)— :CL, y F zzz GA'rcof.fr-*- zoKr : de 
donde se deduce después de 



fK tan.y 
—rta.y* ta.fr 
r tan.y 
rtan.ytan.fr* 
Ktan.y 
Ktan.fr 
r tan.y 



« i" ' • í • «... 



>tan.& 



f-*-2Rtan.ytanfr-\ 
1—irtan.y* 
— Ktan.y tan A 
-+-2R 
— irtan.y 
—írtan.ytan.fr^ 



; tan.$ 
F 



(Rtan.yta.fr* "p 
rtan.y* tan.fr 
f— Ktan.y 
—Ktan.fr 

• 

— r tan.y 
rtan.yHan.fr, 



wtan.y , ta.fr*J 

Es ta equacion que dará, el mas ventajosa valor de & 
dado constante el de y , con que se quiere navegar. 
Pero sin detenernos en tentativas ó éxempios. sobre es- 
ta equacion , bien se ve, que no solo del valor de £ de- 
pende la ventaja de ganar el barlovento. Sise supone 
tan.y=zoo , ó se. navega sobre la. perpendicular del 
Viento , bien es, cierto que no se gana;, antes se pierde 
barlovento '., puesta que. el valor de. W viene negativo: 
y del mismo modo si suponemos ^ z=o,; por lo que 
hay también un. valor de y que dá el. máximo andar , ó 
Salir á barlovento.. Para hallarle , volveremos, á dife- 
r.enciar la fórmula , suponiendo £ constante , y y va- 
riable j lo que hechodi.--— 

(s.of.ycof.&-*-fen.yfen.ty (Kcof.yfen.(fi~ fr)— rfen.ycof.(fi>— 

' " * <|e que , después de haber despejado > resulta.- - - - 

tm ^ ( fc+*K l - ta 'Y ' -*ta>yta> * ) t f x J&ta. fr( ir-ta.y*y*-irta.y _ =Q 
~iKtan.y-*-rtan.fr(i- -tan.y 1 ) ' 2Kta.y-*-rta.fr(i—ta.y x ) 

Si en esta equácTon se sübstituye el valor de j3 hallado 

J - J * ; • - por 
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Í>or la antecedente , dará de resultad de y , y serán 
os dos ventajosos con que se ganará lo mas que es po- 
sible el barlovento. Omitimos la substitución por 
ser dilatadísima la equaclon que resulta para que la 
incluyamos , y porque qualqulera puede executarlo, 
dadas ya las dos equaciones. 

372 Para llegar al perfecto conocimiento de lo que 
nos enseña esta tneórica , debemos aplicarla en el Na- 
vio i los dos casos extremos de poco viento con toda 
la Vela , y de mocho viento con poca Vela. En el pri- 
mero podemos poner irr o, y quedarán las dosequa- 

ciones en tan.fr-* ^ - tm.£- -= 0 , y 

^ ^^^^ ^^^ 6 
(Q^-F)(R-»-r)f¿w.y Q^F 

substituyendo los valores de QX§.36o)=GA'(R — r)> 
F — rCGA'w/JWioR) , G = i , A a —(§.352 ) 
^3050 , R=3 3 16 , y r=294 , quedarán en tanfr-** 
3610(1 — tan.y*) _ 294 „, 

,2.tfi6tan.y 3316 * 
2.294(8937-2893*4»/^) 294-893 7"*-r , 

3610.2893^.7 3316.2893 

qué resueltas dan 7=56° , y 0= 30 o 33' : son los 
ángulos ventajosos que han de formar viento y Vergas 
con la Quilla , para que el Navio gané lo mas que es 
posible i barlovento ; supuesto que lleve todo el apa- 
rejo , y que el viento sea muy poco. El primer ángulo 
es menor que el que estilan los Marineros (§.275) de 
9 o , y el segundo de 9 0 27*. 

373 Para el segundo caso extremo pondremos 

9 Y quedarán las dos equaciones en 

tan fr 1 >7*n****n>V-t*n.y*) 

1 1 2,8 j $(1- tamyty+fóiitaúy ™, 

Mm2 • 1272 



2 7 6 LlB. 4. Cap. 2 . De los angülos qjje deben 
i 2 7 2 ,89 ( 1— tang.y ' >+-5 SStang.y 

1 1 2 ,8 5 6( 1 — f ¿w.y 1 }h-66*3 2 f ¿ag.y ' 
tjn -n* 2(32089^^-4-18784*4*^-- 33690) 
«* # 9982 3f¿w,y-l-ta».y , 

2o 5 7^y > -3^74o^7 - 12 93*_ 0 . que resucl . 

99%Y$tan*y-*rtang.y* 
tas, dan y =84° 44' , y &=z%i° 14' son los ángulos 
ventajosos que han de formar viento y Vergas con la 
Quilla , para que el Navio gane lo mas que es posible 
á. barlovento 5 supuesto que lleve siempre las dos Ma- 
yores , y que el viento sea muy fuerte. El primer án- 
gulo es mayor que el que estilan los Marineros de 
19 o 16' , y el segundo de 42 o 14' , ó es, con corra di- 
ferencia , duplo del que se practica. Este ángulo ven- 
tajoso no conviene , sin emborgo , ponerle en uso por 
razones que mas adelante se exponen. 

374 Los dos exemplos antecedentes resuelven los 
dos casos extremos en que cabe la mayor diferencia' eir 
los ángulos y y Q> } pero se hallan complicados con las 
resultas que producen la vela y el viento : para hallar 
la que de sola la alteración de la Vela cabe , podemos 
resolver las dos equaciones , suponiendo , como en tY 
primer caso, el viento corto» ó ^ — n ¿ pero con sola 
la Vela del segundo A*— 61 30. En este tercer caso será 
asimismo Gzzz 1 : con que se reducirán las dos equa- 

dones i tan.fi-+ tm.fi- 2±=o, y 

2.33i6f<t».y 3316 

tMf¡ ,^ a.a»4( 7 »45~»oi^y) 

$$i6.i2oitan.y 3316.1201 
que resueltas dan y=r¿6° 13' , y ^r=47 0 20 l : son 
los ángulos ventajosos que deben formar el viento y 
Vergas con la Quilla , para ganar lo mas que es posible 
á barlovento , supuesto el viento poquísimo, y la Vela 
solo 6130 pies quadrados. 
3 75 De llevar toda la Vela , i no llevar sino poca, 
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va de diferencia en los ángulos , siendo el viento cor- 
to , desde 56°, y 30 o 23' , á 6¿* 13' , y 47 o 20' : esto 
es , 10 o 1 3' en el ángulo del viento , y 16° 47' en el de 
las Vergas. Y de poco á mucho viento , ambos casos 
con poca Vela, va de diferencia desde 66°i3', y 47°2o' 
á 84 44' ,'y 82 o 14' : esto es , 18 o 31' en el ángulo del 
viento ? y 34 o 54' en el de las Vergas : donde se ve que 
al paso que aumente el viento, y disminuyan las Velas,, 
deben aumentar los ángulos , siendo los. extremos los 
dos primeros casos asignados. 

376 Para hacer patente ahora la ventaja que nos 
pueden producir estos ángulos , hallaremos la veloci- 
dad W con que se sale á barlovento- , tanto usando de 
estos mismos ángulos , como de los que se sirven los 
Marineros : y para mayor facilidad reduciremos el ca- 
so al de toda la Vela y poco viento , ó £—0, y Gzz i> 
en que la fórmula (§. 342) se reduce á W=z 

^Vfen.^fiyfen.^rf^ycom ¿ substrtuycn(b 

(§.352) A '=23050, R=33i¿, yr=ap4, á W= 

2^o^o.Vfen.ctj(Kcof,yfen.^--rfen.ycof.^) 
^3 0 5 0 '33 I ^/ irw -^*" + " 2 3 0 5 0 > 2 9^/'iS t -í-i9498o8o' 
niendo , pues >.en esta íps ángulos ventajosos ($.372) 

r=5<$° > y &=3o° 33'> se reduce á W= 7 ?i*# V* 

164 4427128 ^ 

o próximamente W= j^^V : y poniendo, según los 

Marineros, y =¿5°, y £=40°, se reduce á W=s: 

. f?^7jV $ ó próximamente Wr^r — 2- V : de muerte, 
5505534 1000 ' 

que con los ángulos ventajosos se puede ganar casi 
una tercera parte mas á barlovento de laque hoy se 
consigue. 

377 ,E$to parece que debe bastar , para que tos 



• 




¿mi 





i. jj me- 



178 Lib.4«Cap. } .De la inclinación del Navio, 
medio de trozas , ya sea arriando los Obenques proe- 
les de sotavento > pues como solo en caso de poco 
viento se necesitan formar estos dngulos tan agudos, 
da lugar esta casualidad para poder sujetar de nuevo 
Obenques y Vergas , 'quando el viento aumente , sin 
que por ello se dexen de formar los ángulos ventajosos 
mas crecidos que se necesi taren. Con Velas latinas son 
aun mas agudos Jos mismos ángulos > xespe&o á -que las 
Embarcaciones 'que las usan tienen mayor la razón 

; pero dan lugar sus Vergas i que se formen se- 
gún se requieren. 

378 El valor de £ hallado para ganar barlovento, 
bien se ve que no es el mismo que el hallado (§.360) 
que da la máxima velocidad direda, puesto que ambos 
resultaron de tan diversas equaciones ; por cuyo mo*' 
tivo no se debe usar del primero , aunque se vaya i 
bolina , sino en caso de ganar barlovento : quando so- 
lo se trate de andar, será el segundo . el que se -¿deba' 
poner en prádica, r . 



CAPITULO 5. . 

Dé la inclinación que íoma el Navio , obligado de la fuer* 

za que hace el viento en las Velas. 

' • • • 

379 \T A & mos ( Vap¿ 6T¡'d aguante ó mó- 
• i X ^ñtós con que el ; cpsta^p &l ^avía re- 
siste la íncliaacion , que es legítimamente lo que debe 
llamarse aguante «de Vela , ; quando procede detcsuka* 
de la fuerza con que esta adbua.Dfrnos también (§^281) 
los momentos de la Vela , y por los principios dados 
debe haber, equilibrio en la inclinación > quando am- 
bos momentos se igualan : de suerte, que formando' 
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con ellos una equacion , dará esta el valor de la incli- 
nación. Si los momentos del costado fueran infinitos, 
respecto á los de la Vela , fuera la inclinación cero j 
pero como la .Manga del Navio no puede ser muy 
grande , han de ser aquellos liirutados , y por consi- 
guiente precisa la inclinación. Pudiera también, dismi- 
nuir esta , disminuyendo los momentos de la Vela, ó 
baxando. mucho el centro de las fuerzas de ellas (§.281);, 
pero también esto tiene inconvenientes invencibles en 
la práctica , particularmente del Mar : y asf no pode* 
mos remediar absolutamente este inconveniente , que 
en ocasiones puede ser fatal. 

380 Los momentos con que el costado, aclua son 

(§.20$. 2i5)^KU/*.Ar4-|(w^R^ ffe 

suponiendo que A es el ángulo de la inclinación^ m la 
densidad del agua , U el volumen de fluido que des- 
ocupa el Navio , y v su velocidad , que en este caso, 
es la lateral.. 

381. Los momentos con que la Vela, a&ua se ha- 
llaron (§.281)= T znmVQ A' fen.au, expresando n la al- 
tura del centro de las fuerzas de las Velas sobre el exe 
de la rotación; pero estos momentos son según la di- 
rección en que a&ua la Vela., y en caso en que, siendo 
(V la velocidad del viento , esté la Vela parada*, ó el 
■Navio sin movimiento alguno.. Es. preciso reducirlos i 

caso en. que el Navio ande , y que.no 
a¿hie toda la fuerza del viento, sobré la Vela.. La velo- 
cidad con que esta actúa perpen'dicularmente la halla- 
mos ($.-$3&)=zVfen.aL—ufen.@— vcof.Q , y es la can- 
tidad que debemos substituir en lugar de V fen.au solo : 
y asimismo] lafuerzaen que aclua la. Vela yi ds¿á la late* 
ral C§-33. 8 )» como la imfdadá ^- «ty ¿con que para 
reducir aquella, á esta ,. no. hay sino .multiplicar por 
cof.(&—l) : serán, pues , los momentos laterales , que 
padece la Vela= knm®K i cof(£-^(yfe.«.-u[e^vcof. 
11 Las 



2 8o L1B.4.CA*. 3 .De ia incliwackw del Navio 
382 Las cantidades u y v denotan las velocida- 
des direda y lateral que el Navio toma. La prime- 
ra se halló (§.239)= 

GAVVM^A^^) . substituidas cn la 

GA^R/r.^.í^^AV^yi^C^^oRr 

expresión ó fórmula de los momentos laterales , quedan estos =- - 

r5 ««CA CA'R/ í .^.(&-^)-KC*T^ a .(^)-f-20Rr/ 



■ JbotGA 'VRrfín.cLcofi^—l) . 

SCrCdWe4 GA'R/«.J^(0->)-^GÁ'«o/:^/:(^-J v )-HíoRr' 8 ' 
lando ahora estos 4 los que padece el coscado del Na- 1 
vio , partiendo unos y otros por m , tendremos la 

cquacion KVfen. ^^(ukK^ivJcbx^— \vjfgx*)z=: 

\nGA>VRrfen.<uof.(l¿-*) ¿ 

da el seno de la inclinación del Navio /¿n«A = - 

: - - - 

3 8 i Esta fórmula se puede simplificar mucho por 
Otro medio , pues los momentos laterales de las Velas 
wG A ' VRrfen.<tcof.(fZ — nQ 

son sino ei producto de la velocidad lateral -v= 

; GK*rVfen**xa{Jfi — m||W- 

GA* R/f ./^.<<3-^)-hG A V«/./Sr*/:(^)-H2oRr 

plicada por »R : con que substituyendo este valor, tam- 
bién 
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i V (»R-*R-í fcbx'y+iffgx* ) 
bien será/hf.A=: 5 ^ . 

porque es (§.340) vz= ^ » será asimismo 

fín - A = J Ó Si ^ 

preciamos las tres ultimas cantidades del numerador» 
como han hecho hasta aquí todos los Autores , será 



\nRv 



~K\Jta*g.(&-f') KU 
384 Esta fórmula nos manifiesta no solólo que 
importa que el centro de fuerzas de las Velas esté ba- 
xo , ó que disminuya la n , sino también que no sean 
muy curvas aquellas para que no aumente , pues 
quanto mas aumentare esta cantidad, ó tubieren ma- 
yor curvidad las Velas, tanto mayor será la inclina- 
ción, (a) 

Pa- 

(4) Mr. Bguguer en su Tratado ( de U Msture its Va$~ 
staux ) solicitó el modo de evitar enteramente la inclina- 
ción de los Navios , por medio de baxar el centro de las 
Velas , ü de disminuir el valor den: y llamó Punt$ vélict 
á aquel donde debe colocarse dicho centro, para que eféo» 
ti vamente carezca de inclinación el Navio» Nuestra fór- 
mula facilita la determinación de este punto : para ello 
no hay sino igualar í cero su numerador ; esto es, formar 

esta igualación »R — l^R — \fibx T y-*-\jfgx r r=o : pues 



da n 



( Pbx'y~ffgx\ 
r^-t-i^ — J : es la altura que debe 

tener el centro de las tuerzas de las Velas, 6 punto vélico 
sobre el centro de gravedad , para que el Navio quede 
Ttm.i. Nn per- 



L1B.4.CAP.3.ÜB LA INCUBACION DEL N AVÍO 

, 38 j Para el Navio de 60, Cañones , con todo el 
Velámen que puede servir á bolina , se halló (§.282) 
n= 7 o\,r(% 187)3=294, K(§.i660 = 9Í o , U 
(§.ii2)=;68650,y (§. 3 S*} 4°) 

— ,6168 : luego será /#*A=^ 6 g— - 
331622 ^ s . la ve i oc j¿ a ^dcl viento. fuese ,,pues , de 

lop^por segundo, serí(§.352)^=>-3^, y/r».A 

- — j. II0 9337 ¿próximamente el ánguiade la inclina- 
. 92733210, 

ejon A, — ¿° 53' *• y si la velocidad del viento fuese 
de 15 pies por segundo , será ( §.352)* = y , y 

fen a — 6964062 ^ q próximamente el ángulo déla. 
' " 37093 2 ^4 
inclinación A — 1 o° 49'. 

Las 

perfcaamente. derecho , sin embargo que el viento sea 6 
¿o violento , y que haya ú no mucha Vela ; pero respecto 
que denota la altura desde el. centro de gravedad, hasra. 

fcbxy-Jfgx* 
la superficie del fluido,— — ^ será lo que el. 

punto vélico deber estar elevada sobre la superficie del 
agua. En el.NavíOrde 60 Cañoncsidc nuestro exeinpto, 

es (*. 204) lj7bx*y =z ii 398, 1/^^(^200)^0626^ 

25198:- 406 26. 1764 
R = j 5 ,« , luego serí -ill_^_=_4 _ : 

estoes, el punto vélico estubiéra 4 \ pies debaxo de la 
superficie del agua : lo que. prueba, la. imposibilidad del 
proyecto.. Ai.. Bou^er ya conoció esta dificultad , parti- 
cularmente en lasinclinacionesJateralcs (Sec.2 cap.3 §.3) 
y recurrió i disponer las Velas, obliquas ó inclinadas al 
bpriípate , apartando del Palo su canto baxo con botalo- 
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386 Las tres cantidades que omitimos de la fór- 
mula, disminuyen estas inclinaciones ; pero en el Na^ 
vío de 6o de nuestro exemplo, se hacen despreciables; 
pues substituyendo sus valores (§. 205 )«s /¿«.A =s 
f .294.8(70;-. 33 1<5— 4^.33 16 — 25 398-^40626) 
^4.68650.3316.6168 

?1^^.^( 7 0| ''33 £ ^ . donde se ve que la segunda 

9 ¿.68650.3 316.61 68 ^ ft 

Cantidad , que naceré ías tres omitidas , no es sino T í ¥ 



de la primera ; y por consiguiente no puede disminuir 
las antecedentes inclinaciones , sino de ^| T : esto es, La 
primera de poco mas de un minuto , y 4a segunda de 
cerca de dos ,. cantidades despreciables. Por tanto , en 
este y otros Navios semejantes , podemos admitir en 

* 

nes. Omitiremos , por no dilatarnos , el cúmulo de difi- 
cultades y riesgos á que esto estaría expuesto , asi como 
la pretensión (Sec. i cap, 9 §.4) de aumentar la longitud 
de las Vergasiastados , 6 dos y media veces la que hoy 
*sé estila , pues esto no hay Marinero que a* primera vista 
no lo perciba. £1 mismo Jír.&^iftrttoníiesa-que las Ver- 
gas baxas estubieran expuestas i los golpes de Mar, y por 
4o tanto acorta las que debieran ponerse s' bre la misma 
borda del Navio: lo mismp creo hubiera dicho de las 
otras , i saber que hay Navíó que roete los penóles ó ex- 
tremos de las que boy se estilan debaxo del agua ; y esto 
sin embargo de estar de dos á dos y media veces mas al- 
tas de lo que quisiera colocarlas nuestro Autor. Pero po- 
demos hacerle ía justicia (Sec.i Cap.9. §«4> de que ya 
encarga que no se dén mas largos á las Vergas que los que 
permitan el poderorienrar las Velas cort comodidad : es 
lo bástame para 'que con 'otros reparos que omitimos , y 
se verin mas adelante., sobre la imposibilidad de conse- 
guirse büen goyierno , queden en el estado en que hoy se 
hallan. , 1 4 ■ 
j Nn 2 



2 84 £lB.4»CAf.3.Dfi LA INCLINACION DEL NAVIO 

genetal/ OT .A=^ üí ^ Z3r) : que en el Navio de 

do se reduce ifi^ss —J^— . En 

otros Navios de Quadernas menos llenas en sus fon- 
dos , puede ser negativa la diferencia de las tres can- 
tidades omitidas , y contribuir i aumentar la inclina- 
ción , con mas exceso al paso que fueren aquellas mas 
agudas. 

387 Volviendo , pues , i los exemplos , y supues- 
tas aterradas todas las Velas menudas, Juanetes , y aun 
tomado un rizo 4 las Gabias , se hallo ( §.352) Gzzr 

93 ,*=i 5 °, yu=-?&-V: y siendo (§.282) 
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2505725.*4f£.(25°).37753 
> oiop58V : de suerte, que si corriese el viento 20 pies 
por segundo , según diximos (§.352) , será /bi.A= 

ai 9*7 3 ó próximamente el ángulo de la inclinación 
-100000 1 " 

A =z 12° 40' : y si corriese el viento 25 pies por se- 
gundo , sera* fen.A =r 9 ó próximamente el 
0 1000000 

ángulo de la inclinación Am 15 o 54'. Esta inclina- 
ción parece excesiva , pues llegara con ella el agua un 
pie mas arriba que el canto baxo de las portas baxas : 
por cuyo motivo el aparejo que se supone , es dema- 
siado para el viento que corra 25 pies por segundo, (a) 

Si- 

(4) Las inclinaciones de los Navios nos dan motivo 
ahora para exponer otro absurdo muy evidente , que re- 
sulta del antiguo , ó* hasta ahora creido systhema de las 
resistencias de los fluidos , como asimismo de las expe- 
riencias practicadas por Mr. Mm$ne , deque hablamos en 

el 
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388 Siguiendo, pues , los exemplos (§.352}, y su- 
puesto que el Navio quede con las dos Mayores , Ga- 
bias tomados todos los rizos , Mesana y Contrafoque , 
siendo G= A, y ^=21° > deque resultó *r=r-- 

-£SLv> tendremos , por ser (§^282) »~ 55 , 
2874 

fin. 

el Escol. de la.Prop^. Lib.2* Tomvi* Peco para que en 
•lio na pueda quedar escrupuloso nos valdremos de nada 
que resulte del nuevamente propuesto* En la Nota que 
dimos al $ 3 5 2 para el caso de ir de bolina con todo el Ve- 
lamen 23.050 pies quadrados % hallamos esta equacioh 

fiC=r— L. V , y esJa que resulta del mismo sy sthema cret 
1000 

do. Demos y pues,, que el Navio,, con este aparejo „ pueda 
andar 6 millas por hora: es algo difícil ; gero es preciso 
suponer lo mas ventajoso , para que no quepa disculpa 
después de la consecuencia. En este caso será uzz iozz 

^^y % y tendremos V=i— — > ó próximamente la 
1000 131 

velocidad del viento , que debe dar la supuesta, al Navio, 
— 76 \ : velocidad espantosa j pero supóngase asi por un 
instante i beneficio' del systhem*. En un andar can par» 
Vicular de bolina -, bien saben los Marineros que el Navio 
se debe inclinar considerablemente , quizas hasta estar a* 
canto de las portas baxas en el agua, ó loque es lonuV 
mo, con un ángulo , cuyo seno sca-=z¿ ; per© demos que 
solo sea rr j y 6 próximamente de solos 9 ¿ grados. Para 
el momento que en este caso padece el costado del Navio 
tomaremos esta, expresión mKXJfin. A, despreciando las 
lernas cantidades , i fin de que todo vaya favorable al 
systhema : y siendo próximamente mzz 64 libras , ó 
quintales, se reduce el momento i rVó»9»«¿8¿$o.¿. Este 
momento debe ser igual ai que resulta de las Velas , y es 
ieJ produjo de la fuerza que estas bagan > por Ja distancia 

des- 
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/</i,A =: — —l-T'¿.T. 7 — —5-= próximamente 
1 ^ 2505725.2874.^.(10 
01/ 

• —i .«fe suerte,, que si corriere el viento ^25 pies 



10000 

por segundo , &era¿/***^ = >2 1 25 , óiel ángulo de lá 
inclinación = 1 2 0 16' : y si corriese aquel 3 o , fuera 

desde su centro 1 ele ^eilas j hasta el cxetle la rotación del 
Navio , que hallamos — 70 *. Si llamamos , pues , P Ja 
fuerza que hicieren las Velas sera F-7oJ'rrjVs»9i«6Wyo.$ 

yF~¿?~-~ : estoes, 4a fuerza de-eilas equivalente 

a}Lpf 948 quínale*- Mr. ^wr/*^ camoidixLm€**it 
la Nota citada , halló por sus experiencias que ia fuerza 
que hace una superficie de medio pie Trances quackado, 
expuesto á la corriente del Rio de 5 i pies por segundo, 
«es de 9 Onzas ; ó "Siguiendo el systhcma de quedas resis- 
tencias - Son como los -quadrados de las velocrc&ée* , de 

onzas en una corriente de -un pie -por -segundo j ó 

siendo la superficie <de un pie quaürado, de - ^ * - onzas : 

lo que conviene /C 0x1 lo que dos dice Mf.Botf£utr\(Tr4t. 4U 
"lü*f(*% lib.g¿ftec»t>iet|vt.'.pae.3 $7. J<>: que da esta iuena 
fie a^ onzas* Keducieftdo 'tfldo^á «roedáda ¿ogte^a xendre- 
n»05; próximamente .1$ or¡zisrpor4aitieez*^ue.hará la &ur 
perficie de amfie guadrado -expuesta i ia co^niepre asi- 

rmsmóiie un pie : y expuesta al viento, ae : - í — onzas , 

r • 'I - " c . ¡¡Vi.-^oao,. t 

ptícito que k<kn sudad »dc] a^arjdutcexes' a H del ajare, 
como xooolilaaicifdad^ Jperoel «t o chocaba -á> las Ve- 
las con la velocidad de 76 \ pies': luego aumentando 
aquella cantidad en la razón del quadrado de esta , será 
prc*toramé4ite 105 onzastfa fuerza que suportará cada pie 
qiiadradi© de Velamen , y e^o^in descontar nada por el 
•j.. aba- 
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/^.Azr2 55o, ó el ángulo de la inclinación Azzi^aó', 
de conformidad que con, ella llegará eLagua al canW 
inferior de las porras baxas. Ultimamente ^ supuesto 
que el Navio quede coa solas.las dos^jores^^y con 

los. 



• t ■ : . 



abatimiento del Navio que disminuye la velocidad del 
viento : por consiguiente los 23050 pies quadradps su- 
portarán, la fuerza de 105*23050 onz*s.< Está fuérza es en 
el caso deque cayera el viento perpendieubrrnencd so- 
bre la Vela y y de que se hiciese en dirección perpendi- 
cular á ella *. para reducirla á fuerza lateral la hemos de 
multiplicar: por fen.a.fen.9>cof.tl , ó proxrmamente. por 
2.08' 

será, pues, la fucrzaiauraj.de4as, Velase, $03412, 

1000 

onzas,, 6 partiendo por 1600 onzas que tiene un quintal,, 
será la misma fuerza próximamente de 3 15 quintales l 
cantidad bien apartada.de los 948 que antes hallamos, 
siendo esta tres. veces-mayor'.. "No puede decirse que esto 
baya dependido- de la< inclinación que supusimos al Navio 
de l y ú de$\ grados , pués bastante corta es respective 
a* la violencia del viento, ir del : anda.r exorbitante de 6 : 
millas á bolina con.todo el aparejo ó velámen tendido : y; 
mas si se atiende á que para conseguir la conformidad 
fuera preciso disminuir la inclinación á la tercera parte : 
esto es, 1 solos 3° hechamanifrestamente imposible, 
Ko puede tampoco atribuirse áUas veleidades supuestas 
en ervjentd^y'eLNayia* porque para igual, cqnforroidad 
fuera necesartoraumcntarlas en la. ra zoo de 4 á 7 : esto es,, 
aquella suponerla de 133 J. pies por segundb , y esta de 
18* ; pero en este. caso eL Navio de^ierao andar cerca de 
1 i millas por hora.. De todo lo;qual.se sigue , que el" de- 
fecto djcpe^ide. del erróneo principio segtúdp dé las resis- 
tencias de los fluidos , y de las experiencias absolutamen- 
te equivocadas de Mr. MArhttc , que nos afirma igual- 
mente Mr, Bququct.. 

< 1 
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los mismos valores de G y £ , es (§.3 52) »=z— 1 V, 

1000 

y ( §.282 ) * ==r 43 x con que será /¿w.A r= 

_ 7 g W «a|.V proxímamentc __JL V: 

2^05725.1000.^^.(19°) r IOOO 

de suerte , que si el viento fuese de 30 pies por segun- 
do , será la inclinación A zrz 6 o 54' : si de 40 , A = 
9° 13': si de 50, A^zrn^' $ y si dedo, A — 
13° 54' : por lo que el Navio , con las dos Velas ma- 
yores, es capaz de sufrir vientos violentísimos , con tal 
que las Velas ó ios Palos no lo padezcan. Todos estos 
exemplos pueden variar según el valor que se diere i 
pero podemos persuadirnos á que la hemos supues- 
to algo crecida , particularmente en los exemplos de 
estos dos últimos párrafos, á excepción del último, en 
que quedaron las dos Velas mayores solas 5 potlo qual 
las inclinaciones serán aun menores que las deducidas. 
3 89 Por la fórmula dada ( §. 3 85) fcn.&=: 

- — _ / tn — se puede inferir el Viento que 
2505725^4^.(0—^) r M 

pueden aguantar los Palos , Vergas, y Velas con un 
determinado aparejo. Supongamos que con todo él se 
haya observado que puede aguantar la arboladura has- 
ta inclinarse el Navio de 12°, y tendremos [en. t i° ■ — 

H * 773 — *k> o porque en este caso es (§.382) 

2505725^.(0—^) ^ Ky * ' 

n==rjo\ , y tan.(fi>—£)=tan.ti i° 40') , con u (§.312) 
— ML.y , será fen. 1 i°=z 7Q l r7*W5-V 

I00O.2505725f4«.(3l°4Oy 

y y_ iooo>M057MM(i2>^.( 3 i V) 

7 T — > zrr^To r — • esto es , 

70J.784.335 

próximamente V=2i r y 5 pies: velocidad de viento 
que i bolina puede aguantar el Navio con todo el apa- 
rejo largo. De ia misma suerte se puede hallar en to- 
dos los demás casos. 

No 
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joo No necesitamos indagar la inclinación, nave- 
gando á viento largo, porque en este caso es tan.(fi ~ ^) 
mayor , y por consiguiente menor la inclinación. Pe- 
ro no debemos pasar en silencio otro , que es el terror 
de los Marineros , que ha hecho perecer muchas Em- 
barcaciones , y que , por falta de conocimiento perfec- 
to , aun no se teme bastante : es lo que los Marineros 
llaman tomar por la alúa. Redúcese el caso i que na- 
vegando con viento fuerte, sease por descuido del Tí* 
monei , ó porque el viento se mude de repente, llegan 
i tomar las Velas en facha : esto es , viene á impelerlas 
el viento por la parte opuesta de Proa ú de sotavento. 
En este caso fen.x es negativo , asi como ia cantidad 
\n GA*VR rfen.<u9 f.(P-*) . 

GA*R/«i./2/*>f^ 2oRr ' 

por lo que la igualación , ó valor del seno de la in- 



no negativo sino que la inclinación es pof el lado 
opuesto , como es notorio. Las dos cantidades tie- 
nen ahora el mismo signo , la segunda debe añadir- 
se á la primera , lo que antes debia substraerse $ pero 
no es esto aun lo mas particular : la primera , que 
parece del mismo valor que antes , ya no lo es , por- ■ 

3ue varía el valor de ce. , á causa de que el viento puer 
e aumentar el ángulo que forme con las Velas , se- 
gún la guiñada , Yo que el Navio abara , ó varíe el 
viento : de suerte , que puede llegar i ser fen.a. 
= i ; pero como quiera, la primera , cantidad - — - 
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como/«fc(25°) valor defina quando se navega á boli- 
na , ife*.<L en el casode la aluada , esto es, al seno dei 
ángulo que formare el viento con las Velas en el caso 
de la aluada : de suerte , que si fuere este = 1 , ten- 

dremos paraste caso. Y^tanS^^^)féJ^.^ 
y asi, para hallar estas inclinaciones , no hay sino par; 
tíf las antecedentes por M(2 5 0 ). En ta ocasión de lle^- 
var las dos Mayores , hallamos (§. ^28)fen.A = ^ 

* y : con que s t en este caso» aluase el Navio. , será 

IOOO. A V 9% tr 

'^.A- ó proxímamente^-^-V: 

* J ioop/>».(25 ) 10000 

de modo, que si el viento corriese 60 pies por segun- 
do, sería — A zzr^ 41' inclinación en que Itegaria 
ej agua un pie mas arriba que el canto.baxo de las por- 
-tas altas : el Combes se llenara de agua , y las. mares 
pasaran por encima del bordo.. Si i este infeliz estado 
le agregara 1* mayor, desgracia, que fuera arreciar el 
Viento , aumentara la inclinación, y se seguiriala pre- 
nsa perdición, sí* por fortuna no.se hácteran. antes pe- 
dazos las> Velado los Palos. No se puede ,.por consi T 
guíente , encargar mucho á los Marineros el cuidado 
que deben. tener en lances tan arriesgados,, es menes- 
ter precáberlos,para no verse en sémejantes cónflidos. 

391 Si en la-equaclon ; ($.^ fen.A.z= ^^ 

substltuimos.et valor de K (§. 197) =t^H-h— — , se- 

tí tambien/rg, _V ;' ó. colocando (§. 

. HU — eiv Til 

1^7 ) por H >, su equivalenter ,yporU la cor 

«espondiénte será fin.A=. — 



Digitized by Google 



PROCEDENTE DE LA FUERZA DE LAS VELAS. 2£ X 

\nru 

= ( -HU+tw+.tfWW-tf Cn CUya CqUaCI ° a 
se rendrá presente , que U expresa el volumen primiti- 
vo que el Navio tenia sumergido en el fluido , H la 
primitiva distancia vertical desde el centro de volu- 
men at de gravedad , w el volumen aumentado ü dis- 
minuido , y¿ la distancia vertical desde el centro de 
este volumen , hasta el del peso que se hubiere añadi- 
do ó substraído, 

392 . Esta equacion manifiesta , que si se añade las- 
tre al Navio , el denominador aumenta de la cantidad 
gv¡>, produ&o del volumen que el Navio sumergiese de 
mas, por la distancia g desde el centro de este volu- 
men al centro del lastre ; y por consiguiente , quanto 
mas baxo se pusiere el lastre ó peso , mayor será el 
pitodufto , y menor la inclinación : ó en general,siem- 
pre que se pusiere el peso mas baxo que la línea del 
agua , será positivo el producto , y mayor quanto se 
apartare de ella ; y negativo si se pusiere encima de la 
línea del agua : en el primer cáso será menor la incli- 
nación , y mayor en el segundo. Al contrario xle esto 
3ebe suceder si se quitare ei peso , porque *w> será ne- 
gafivo. 

' 393 La cansidad fe*c depende , como vimos en el 
Tratado del Metacentro , cn ei largo y anchuras del 

Navio y yi\aüi?unoa<S.i J3) ^rj= *° 5 • lo que da 

(t % c.r. — 1241/^ 5ivel NavÍD fuera compuesto de dos 
prismas triangulares , conservando el mismo volu- 
men , tublera de profundidad cerca de 205 pies, y 
íuera7^V=ip45U¿ y si fuera un paralelepípedo ieo 
tángulocon 11 pies , de profundidad , se hallara fe % c 
zzz 180U: donde se ve que el 'Navio toma lij* me- 
dio entre, estas > jdos figuras r lo que puede-servir de 
guia para proporcionar las amplitudes que conven- 
gan , quando se> haga alguna alteración : pues bien sé 
-■-■■.i *" O02 ve 
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ve que con el mismo largo, ancho, y volumen, el valor 
de fe*c en el Navio, es algo mas que los dos tercios del 
que resulta en el paralelepípedo , ú de los ocho tercios 
de los que resultan en los prismas. 

394 La cantidad HU en Navios semejantes es 
próximamente como las quartas potestades de las di- 
mensiones lineares , y lo mismo fe*c 5 pero nK es solo 
como los cubos : luego los senos de las inclinaciones 
en Navios semejantes, seri próximamente en razón in- 
versa de las dimensiones lineares. 

395 Concluida la theórica de las inclinaciones la- 
terales del Navio , debemos dar algunas luces sobre 
las diredas, ú de Popa i Proa; pues aunque por la su- 
ma longitud de la Embarcación se hacen casi insensi- 
bles , es bueno tener conocimiento del grado y calidad 
de ellas , porque varían según las circunstancias y im- 
brica , haciéndose esencialisimo que de qualquiera es- 
pecie que sean, no lleguen i ser considerables > no solo 
porque el Navio no altere la situación horizontal que el 
Constructor premeditó le convenia , sino por otros fi- 
nes que mas adelante se manifiestan. j M / 

396" La tuerza direda del Navio es (§.339)^: 
mru , é igual i la misma direda que hacen las Velas : 
con que siendo n la altura que tiene el centro de estas 
sobre el de gravedad, óexede rotación, \rrmru será 
el momento diredo de las mismas Velas. El de la Proa 
del Navio es (§§.200 y 2i5)"=i»KU/<pif.AH 

\mu(kr-*-\Jcbx*y — r//k* T ) 1 luego ^ n *1 equüibriadc 
aquellos , y estos momentos , será \nmrw=. . 

= KU : donde se ve que 

esta inclinación en ninguna manera depende de los ¿o- 

. j galos 
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gulos que puedan formar las Velas con la Quilla, sino 
de la velocidad u i que es proporcional , venga esta 
por el medio que se quisiere. Para el Navio de do Ca- 
ñones hallamos (§.206) K=ii4& > ^=1409, 

\Jcbx t y=m6$rjo , y yfgx*-—. 2568 : cuyos valo- 
res substituidos en la fórmula con «=270* , y U= 
68650 , resulta fev.A=z 

§«(7Qr*94— »4°9— >^7o-<-»5^]> — . 3 3?** . 

114^.68650 7851843. 
donde se ve , que en quantos casos se ofrecieren será 
siempre negativa ki inclinación A : lo que prueba que 
el Navio de nuestro exemplo , en lugar de inclinarse 
sumergiendo su Proa , la levanta mas y mas i medida 
que es mayor su velocidad u, y menor la elevación 
del centro de las fuerzas de Las Vetas ; pero aun en el 
caso extremo es cortísima > pues aunque se substituya 
— — 70J , y u — ao , 6 el andar del Navio de 1 2 mi- 
llas por hora , resulta A=:2o' 41" : inclinación que 
na liega á medio grado, y por consiguiente se hace 
despreciable , aunque equivalga á suspenderse la Proa 
sobre el agua de 8. pulgadas. Otros Navios que tengan 
sus Proas mas. emparedadas > ór los costados, que las 
forman , mas verticales , ó en forma de cuña , tendrán 

otro suceso distinto , porque ijcbx*y será en cMos mu^ 
cho menor. 



• <•> CAPITULO 4. 

-.*..>-. -i • ftrf £Owerns del Nayío- 

3?7 IrV^pues dc náber -descripto exá&amenteel 
t J Timón , con su figura, y mas ventajosas 
circunstancias x parece que ya no quedaba moífvo que 
obligase á , mayores especulaciones sobijeid govierno; 
pero si bien se premeditan las fuerzas que actúan para 
el efe&o > se verá , que aquel no es mas que uno de 
los agentes que contribuyen , y quizas no el mas 

' , Ya- se dl*o (§.297) que eVNavfo debe gira/i 
tetír* un exe vertieái , que pasa por su centro xk gra* 
vedad , y que (§.2 1¿) dividido, su movimiento hori^ 
ron ral en dos, uno dire&o y otro lateral, no resulta -en 
el govierno ó rotación ^cfeíio alguno por aquel : «pues 
las fuerzas que; se exetfdjtan en ambas dados sonigua» 
les , 'y! ¡se- destruyen mutuamente* l£o es lo propio pos 
Jo que : tóca ai movimiento- lateral; «1 centro de estas 
fuerzas se hallé (5.224) en el Navio de ¿o Cañones 
91 i pies mas á Popa que el centro de gravedad , y lo* 

fW^?f^<!Me^!fifi» tienden coiumuamente 1 hacer 
arribar al Navio* 

399 Para equilibrar estos no conocemos mas po¿ 
tencia que la de las Velas : si sus momentos obligan ai 
Navio a orzar con igual fuerza , se conser vara' este sin 
girar , dirigiéndose siempre al mismo rumbo , que es 
en lo que consiste el perfefto govierno : y como la 
fuerza lateral de las Velas es igual á la resistencia del 
costado , es preciso , para que ambos momentos sean 
iguales , que ambos centros concurran en el mismo 
punto. 

400 Este es el modo de discurrir que ha condu- 
~ ; • > cido 
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cido hasta ahora á todos los Geómetras- S¡ fuese E la Lam.?. 
Proa , F la Popa,. Cel centro de gravedad del Navio , Fig.48. 
G eJ de las resistencias laterales , y 1G. la dirección 
media de la tuerza resistente , compuesta de las dos la- 
teral y direda ,. ú de la. Proa, es preciso que el centro 
de las fuerzas de las Velas se halle asimismo en tí , á 
fin de equilibrar las otras ; pues dirigiéndose tambieia 
por Gí> será el modo para que rcsuLten los momentos 
iguales. Con esto se cr.eyó haber hecho un particular 
descubrimiento (tf), , y se encardo que ct punto. G era 
<el ventajoso para colocar el Palo , i no ser sino una 
sola Vela ,. ó el centro, de todas á ser muchas.. Sin em- 
bargo , este centro , muy lexos de hallarse en G , está 
(§.285), llevando todo el aparejo, en B , 12 pies mas á 
Proa que el centro.de gravedad C : conque por aque- 
lla ilación-, seria preciso concluir , que el- Navio de- 
biera arribar con grandísima fuerza j pues no solo la 
potencia , ó fuerzas del costado contribuyen-. á ello , si 
no también la de las Velas.. Con todo.. el. Navio ,. muy j 
lexos de arribar como persuade lo expresado,. es de or- 
dinario mas propenso á orzan, y consiste en lo que 

se sigue.. [q l;b ¿r.bY ?$>[ ¿h mMvyj •» 

401 Sin embargo que el centro de las Velas se 
crea en B , por medio de la curvidad de las mismas se 
transfiere (§. 273 ), á D , siendo BD (§. 276) des- 

ir 217 <m\' 

de cero hasta —h, y ib la anchura de las mismas 

LOGO; -r'\ < ip DI OflM ,tr v X 

¡Velas ; pero no es- aun: esto lo quecausxcl mayor efec- • .* i 
xo , pues para ello se hace preciso, que D cayga mas á 
Popa que G.. El Navio se inclina:por lamparte de sota- 
vento,, y con este movimiento , eL centro de Las Velas 
en D , se transfiere á K ; de suerte , que K.es su verdad 
■dero centro, y la dirección con que actúan LK,paralcIa 
-f . > r . o obnssnflbbc , wttaV it\ *>L oiomitn \o ir»ná/ 

00 Juan Bernoulli , Nueva The úrica Je ¡a maniobra de los Navios,, 
cap. ia. $$.■!. 2. jrs. . • 1 . „ t " ' 

" JflrSBwgt'ier , Ttat. ií/tóo, Llb.3.-sc'c. j.Tip'.h pi¿.473'.. > 
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á GI : de modo, que descompuestas sus fuerzas en dos, 
unas laterales, y otras directas , las primeras se dirigen 
por DK > y las segundas por K paralelamente á CiB : 
de suerte que el centro de aquellas se puede suponer 
en D , y el de las segundas en K. 

402 Con esto se ve ya claramente , que el govíer- 
no del Navio depende de la combinación de las tres 
fuerzas en G , D, y K : la primera lateral en G , que 
tiende á hacer arribar al Navio : la última en K, que 
tiende á hacerle orzar : y la lateral , situada en D , que 
puede hacerle orzar ó arribar , según que el punto D 
cayga á la parte de Popa ú de Proa del centro de gra- 
vedad C : siendo las diredas mayores ó menores, se- 
gún que el punto K se aparte de D , ó según lo que el 
Navio se incline ; de modo, que quanto mayor fuese su 
Inclinación , mas orzará, ó como dicen ios Marineros, 
mas partirá al puHo. 

403 No menos dependen estas fuerzas de la altu- 
F¡g.4*. ra a que estuviere d centro K de las Velas , pues con- 
servándose la misma inclinación DCK , quanto mayor 
fuere CK, será mayor DK, 6 la distancia á que se apar* 
te el centro de las Velas del plano vertical que coin- 
cide con et exe <ie rotación. 

404 La inconstancia en el govierno del Navio , ei 
pues evidente : si aumenta el viento , aumenta ia ve^ 
locidad de aquel, y su inclinación , y con ella no solo 

Fig.41. las fuerzas , sino lo que se aparta de D el punto K', 
f*>* donde a&uan , y por consiguiente debe orzar ; y al 
contrario arribar si ei viento disminuye : es lo que los 
Marineros experimentan todos losdias. En qualquier 
parte donde se coloque «el centro de las fuerzas <£e las 
Velas , ce tendrá la misma inconstancia; y su mejor 
situación dependerá: en colocarle de suerte, que ya por 
variar el número de las Velas , adelantando ó atrasan- 
do el punto B , 6 ya por medio del Timón , se consiga 
el equilibrio en (os. momentos : bien entendido , que 
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la tuerza de este no debe , sino en ia necesidad , aduar 
con perjuicio del andar del Navio , sino solo ai socor- 
ro de qualquicra de los otros momentos que flaquee.' 
Dexamos aparte por ahora otra fuerza, que es la de los, 
golpes del Mar , ú de las olas , aunque también muy! 
considerable, porque esta no tiene instante rlxo en su 
a&uacion : y por consiguiente solo puede vencerla el 
Timón , como mas pronto á acudir al remedio. 

405 Las fuerzas ó resistencias laterales del costa- 
ido son (§§.339 y 11 5) = fwRv , ó por que es (§.340) 
ru , \mru 



mos, pues , GC=^=(§.224^ 11 distancia hori- 
zontal desde el centro de jas resistencias G, al de gra- 

yedad C, será el momento de estas = *Tjf r \ -. 1 

406 Del mismo modo , puesto CD=r* , distan- 
cia horizontal desde el centro de gravedad C, hasta el 
de las Velas D , que lo es quando el Navio no está in T 
diñado : siendo la fuerza lateral de las Velas igual á la 
del costado del Navio, será también aquella = - 

\mru \meru 
• /n — ¡Tv > y su momento == — ~- — r-, que su-¡ 

mado con el del párrafo precedente , serán los momea* 
tos para aribar ^ ^^--^(¿M-f) : de cuyas cantida- 
des e 9 _ que la hemos tomado positiva , puede ser ne- 
gativá. 

407 El seno de la inclinación del Navio es (§. 3 8 3) 

fen&z=z =77— 775 — ¡rr , y » la altu- 

ra vertical desde el centro de gravedad C hasta el cen- 
tro de las Velas K , por lo que será DK rr: ------- 



1 
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, distancia horizon- 




las Velas , será el momento diredo , Q para orzar, 

- — ^ — j- - : , ó tomando de 

él solo la primera cantidad y por lo dicho (§.386) , se¡^ 
\mn 7 r % U x 

408 Para que se verifíque , pues, un buen govíer- 
no , ó no necesite aduar el Timón > habrá de ser 
Jirn^r]t^_ \mru ^ part iendo ambos 

momentos por ^ , habrá de verificarse esta 

equacion ^~ — b-*-e. El primer miembro de 'di* 

es (§.407) ==:DY¿ang.(&— J v ), y el segundp = DG : 
luego para que se verifique el buen govierno, ha desee 
Í)Ktang.(&-*)=:DG , ó tang.(&-£) : izzzDG .DK; 
pero siendo el ángulo DlG=ft— i" , será tamben 
tan£($-£) : i = DG ; DI > luego DK=D1 : esto 
es , para que se verifique el buen govierno , ha de caer 
el centro de las Velas K sobre I» ó han de concurrir 
las paralelas LK, GI, que es lo mismo que se deseó : 
de suerte que, sin embargo que se coloca el Palo en B, 
el centro de la Vela se traslada á I ; y al contrario , sí 
el Palo se hubiera colocado en G x hubiera sido impo- 
sible el buen govierno. 

409 Si la equacion no se verificare , y fuese el pri- 
mer miembro de ella mayor que él segundo, ó DIC 
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máyór que DI , el Navio orzará j y ai contrario arri- 
bara si .fuere menor , Jbabiendo de- suplir la difereucia 
de los momentos , bien sea el Timón , ó el aumentar, ó 
disminuir Velas en el parage que corresponda, á fin de 
trasladar el punto D donde convenga. 

410 Si navegando con las mismas Velas , disposi- 
ción y altura de ellas, aumentara la velocidad del vien- 
to , aumentara asimismo la u , y disminuyera la e , por- 
que aumentara BD : luego por dupla razón creciera el 
primer miembro , con que el Navio orzara ; y al con- 
trario, arribara si disminuyese el viento. 

41 1 Alargando este , aumenta asimismo la # > pe-i 
ro aumentará también, la** , á causa que disminuye £ # 
y con ella BD : luego el efeclo ha de nacer de la dife- 
rencia entre estos dos aumentos de u y de e. • 

41 2 La cantidad n varia según la altura de las Ve-i 
las ; y asi el Navio que tubiere mas guinda partirá mas 
al puño: y con igual cantidad de Vela , la alta hará 
partir' mas al puño que k baxa. m i í/íu \¿ub 

4 1 j Sobrecargando el Navio , aumenta la r , ó re- 
sistencia de la Proa , en mayor razón que el volumen 
U , á causa de los mayores redondos que fuera del agua 
tiene la Proa , y que sobrecargándola se han de su- 
mergir : y asimismo disminuye la b , á causa de que 
el centro de las resistencias laterales de la parte del 
costado que de nuevo se sumerge , está mucho mas 
hada Proa que el punto Q : luego por este duplo mo- 
tivo, sobrecargando el Navio , debe orzar , y arribar 
aliviándole. 

414 Si se metiere el Navio masde Popa, y menos 
de Proa , por llevar el centro de gravedad C mas hacia 
Popa, también d centro de las resistencias G pasará 
mas á Popa ; y no variando por esto ninguno de los 
B r D y K , será DG mayor respectivo á DK : luego el 
Navio arribará 5 y al contrario , si el Navio se metiere 
de Proa, orzará. 

>.* Pp2 El 
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415 £1 golpe de Mar , <> la ola que choca al Na- 
vio , es una potencia que produce mayor ó menor mo- 
mento , según el parage y distancia horizontal , desde 
su dirección al centro de gravedad del Navio. Si cho- 
ca por barlovento la Proa , ó por sotavento la Popa, 
le hace arribar 3 y orzar si choca por sotavento la Proa, 
y por barlovento la Popa. En qualquiera de estas ac- 
ciones hay la dicha de que concurre la misma eq ila- 
ción ó valores de ella al remedio : porque si arriba, el 
aumento del ángulo a , y por consiguiente el de la u, 
obliga al Navio i orzar 5 y si orza , la disminución de 
fas mismas cantidades le obligan á arribar. Por este 
motivo , una Embarcación bien equilibrada, yendo de 
bolina , casi no necesita que se le toque al Timón. 

416* Todas estas conseqü encías son peculiares del 
Marinero , que debe tener presente para remediar los 
inconvenientes que puedan ocurrir en las ocasiones. 
Haylas también que pertenecen al Constructor , pues 
debe cuidar de que los valores de by de e , ú de los 
centros de las resistencias , y de las Velas , estén si- 
tuados de forma que con facilidad se pueda verificar la 
cquacion : lo que se puede conseguir de varios modos¿ 

417 La b es variable por medio de aumentar ú dis- 
minuir los lanzamentos del Navio : de suerte , que 
quanto mayor sea el de la Proa, respedó al de Popa, 
mas á Popa se llevará el punto G , o mayor será la b t 
y el Navio será menos propenso á orzar > y al con-» 
trario. 

418 La e es variable mudando los palos , ó colo- 
cándolos de forma que el centro común de las Velas se 
reúna mas d Popa ó Proa : y asimismo dando mas ó 
menos longitud i las Vergas , pues con ello aumenta ú 
disminuye la b (§.273), y con ella la BD. 

419 Para el Navio de 60 Cañones de nuestro 
exemplo, hallamos .{§.2 85) llevando todas las Velas 
BC=ri2 P ies, y (§.276} BD= ¿ % \\b , siendo*!* 
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amplitud de las Velas , que á la altura del centro de 
las fuerzas de ellas K , es de 8o pies : por lo que es 

BD— 121^1==: 13 pies 5 y CB-DB = e =5 
iqoo 

— 1 ,Vs : lo que da ¡m-c= i i i— i t Vo = 9 //c pies. 



Para hallar el valor de , tenemos (§.382)»= 

joi, r=294,Kz=9\ > U= 68650, y (§.352) 

¿- V , lo que da ígg^-^oW^i^gy 
4850 * q KU 9i.68650.4850 

=:-^?-.V : con que para verificarse el buen goviernó 

IOOO *22 

ha de ser en este caso - — V= 9 "* • y «¡ siendo 

jt 1000 

(V = , ó próximamente, = 18 \ pies , el Navio 

governará bien con todo el aparejo asignado , ó no 
necesitará que a&ue el Timón : sí aumentare V , or- 
eará , y para mantener equilibrio será preciso que lo 
remedie el Timón , ó aferrar Velas de Popa 5 al con- 
trario , sí disminuye V, el Navio arribará , y habrá de 
acudir el Timón al remedio , ó se habrán de quitar 
¡Velas de Proa. Como el viento en este caso (§§.3 5 2,7 
389) puede correr hasta 10 15 y 20 pies , el Navio 
con los primeros estará propenso A arribar , y con es- 
tos á. orzar. 

420 Supongamos que el Navio quede con solas * 
las Mayores , Gabias tomadas las tres andanas de ri- 
zos , Mcsana y Contrafoque : en este caso es BC (§. 

a86 ) = 1 1 pies , y M> (§.276) = -2i2* = Ü2^I : 

r j . w 1 s IOQO IOOQ 

lo qne da BC— BD =rCD— ir- ^5» — _¿ ,* 

100 

pies, y ¡Hht = 1 1 \ — 6 , r ,% = 4 ft', pies. El valor de 
» en este mismo caso , es (§.282)=: 56 i pies * y el 

de 
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de «(§.3 jz)?=~ V, cuyos valores substituidos en 

la equacion, dan K r * = '^±^±221, opro . 

4 n.aan KU p !.<58<Sjo.IOO ,0pr ° 

ximamente = -^V : con que para que se verifique 

el buen govierno , ha de ser -í^-V=: 4 ,y 5 : se veri- 

'i 00 

ficará, pues , el buen govierno si fuere V=: 42? = 

28 }f pies. El viento correrá con este aparejo (§.352 ) 
desde 35 i 40 pies por segundo : luego con él estará 
siempre el'Navio propenso á orzar : debiera , si nece- 
sario fiiere , cargarle la Mesana , pues debe atenderse 
i los golpes de Mar , que , según su mayor ó menor 
fuerza , obligan aí Navio á arribar mas. 

42 1 Si el Navio quedare con las do? Mayores , se- 
rá CB ( §.286)= 16 r V, , á lo que, añadiendo BD= 

— ^-b f será CD= t 1 , y GDzz b->-e 
1000 J 

= 1 1 1 iVo = 10 j ¿ 5 . n es en este caso (§.282)r=3 

4* r , y u (§.352)= i^-V : con que será & = 

1000 MJ 

y. y. 294. 103 v , A 42 xr 

^ r » 0 próximamente = V : y 

9i^6865o.iooo r 1000 7 * 

para verificarse el buen govierno hubiera de ser 
42 1007 

— - v = « f : esto es, V=r24o , viento exorbitan- 

100 ioo 8 

te,. El Navio no govern¿ra , pues , con este aparejó 
yendo de bolina : fuera preclfi) ^cazarle la Mesana^ 
Con esto fuera GB = 2 r Vo, á lo que, añadiendo BD= 
—17 155, quedará GD=:*zi— i^U si y fr-HerniJ.— 
HrVs=:— 3 iVó- £1 Navio orzará bastante con esto , y 
si necesario fuere, se le podrá largar el Contrafoque. 

422 Si el Navio quedare con sola la Mayor , será 

CB 
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CB (%.i26) =-*-i2 íV,- , á los que añadiendo BD =r 

^JLÍZ é= _m 8 ,ScrfCD=,=-521 9 , y 

1000 100 , 100 

. , 3029 1879 . f 
GD=z &-+-<? =£= 1 1 r— " - = ¿£ : esto es, ei 

* 1 IOQ \lOO 

punto D caerá á Popa de'.G de la misma Cantidad, Hi* 
dicando e! signo negativo que el anomenfó ^resultante 
de los dos laterales , es negativo ó para orzar : y sien¿ 
dolo también el diredo en K , es preciso que el Navio 
orze con fuerza , que es lo que se pide en este caso de 
estar á la tapa , pues las mares obligan al Navio á arri- 
bar con grande Ímpetu. 

423 Todos estos casos están muyibten equilibra^ 
dos 5 solo en el primero , con poco viento pudiera ca* 
ber duda , pues hallamos , que para el perfecto goviere 

nodebieraser^ = 9¿^ y siendo cc^ta^ 

hace dudable st el Timón podría vencer la 
del Navio. El momento de aquel es ( §. 297 ) 







yendo Dh-«=78 > a=2i , A';= 3lf >^=F5» .A=? 
(§- 29*) 3**, y f =='$•; «crf== rfttoi*™^^ q«* 
partido por — ^— ^ = 233™* , como hicimos con 
los otros momentos (§.408) , quedaa — : por lo que 

" k \ [ l j \ á A ' ,118 522 
la equacion que se habrá de verificar será — " + ^ 0 " 0 V 

= 9 «Vo 5 donde se ve, que ya sobra fuerza ea el TI- 
^cm para sujetar el Navio. • , . 1 - * . 

424 Para los casos de viento largo y ¿Popa , ó en 
general para toda especie. de casos , pa<kmo¿ formar la> 
igualación de momentos , incluyendo íos.dcl Timón. 
Que sean estos Qfnuíen.{K±mA t X tendremos, 

para 
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para que se verifique el buen govierno- • - - ^ 

6 partiendo por , ^ - - 

425 A Popa es * jh.(/3 — zrr 00 : luego todos 
los momentos son cero , respe&o i Los del Timón , y 
por consiguiente con corto ángulo A que forme este, 
tiene suficiente para sujetar al Navio , ó para hacerle 
girar con la mayor velocidad. Es lo que los Marineros 
experimentan diariamente , pues no siendo el Timo* 
nei habí! , acudiendo con ei Timón ya á la derecha, 
ya á la izquierda , sin el reposo necesario , lleva al Na-» 
vio , como dicen los Marineros 9 loco* -> 

á/16 A viento largo es tan.(fi — l) bastantemente 
grande , respe&o á las otras cantidades , con que tann 
bien tiene mucha fuerza el Timón : lo único que de- 
be advertirse es , que como todas las cantidades que- 
dan constantes , á excepción de la u , quanta mas ve- 
locidad tubiere el Navio, ó mas fuerte esrubiere ef 
viento , mas propenso estará aquel para orzar , y ma-. 
ypr ángulo A deberá formar xl Timón para sujetarle, , 



CAPITULO r. 

J 

v ' ". * • • - • ' ; .* . i 

Dtt Balance y Cabezada. 

4 2 7 T Laman los Marineros Balance i la rotación 
1 / del Navio sobre un exe horizontal , coin- 
cidente cpn la Roda y Codaste : y Cabezada a igual; 
rotación sobre Un exe horizontal perpendicular al pri- 
mero. Son acciones puramente perjudiciales, porque 

i>-- : 1 de 
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de ellas nó redundan muchas veces , sino pérdidas de 
Xarcias , Vergas , Palos , y aun de los mismos Buques: 
y otras inundaciones de agua, ú de golpes de mar, que 
pasan por encima del Navio. El modo de evitarlos 
fuera beneficio de los mas importantes $ pero no es da* 
ble sin experimentar con exceso unos ú otros daños : 
debernos contentarnos con dar reglas convenientes pa- 
ra moderar unos y otros, haciéndolos menos perjudi- 
ciales , pues los mas respetables Autores (a) no han 
tratado hasta ahora el Balance sino como una acción 
que depende precisamente de la disposición y hechura 
del Navio , sin atender i las Mares que lo causan : y 
toda su consideración se ha reducido i medir el tiem- 
po en que lo executan , persuadidos á que en su au- 
mento consiste únicamente el beneficio ; pero á mas 
de que en esto se gana poco , los medios que propo- 
nen para lograrlo , son en gran manera perjudiciales. 

428 Puede suponerse el Balance , el acto de repo- 
nerse el Navio , quando después de haberle inclinado 
un poco , se dexa en libertad. En este caso se reducirá 
ála suma, ó integral, de las velocidades con que hace 
su rotación el Navio, siendo estas (Prop.Ss.Lib.i.Tom. 

1 .) V= d *fP*** , Hay en esta fórmula quatro objetos 

á que atender , y todos muy importantes : el tiempo 
en que se cumple el Balance : su velocidad : su magni- 
tud; y la acción que sufren cada una de las partes del 
Navio. 

429 Supongamos, pues , que manteniéndose la su- 
perficie del Mar de nivel , el Navio se incline de una 
cantidad infinitamente pequeña , y que después se 
dexe en libertad para que forme su Balance. En este 
caso el momento de la potencia pie que actuará, seti 

(§. 

y (*) Leonardo Entero, Ciencia Naval, Tob.i. C*p. 4. P*op.4** 
Mr. Boagatr, Tratad» del Navio , Ub. a. Sec )• 

Tom.z. Qq 
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(§. ip 7 )z=32KP/f».A , puesto 32P (Cor.3. Princ,^ 
Libr.i. Tom. 1. ) = * , con mas el valor de las resis- 
tencias (§.237) == ~L . expresando G una constan : 

te: estoes, será él momento- que a&uará = 

32KPy¿»,A— : el mismo. coa que deducimos toda. 

la theórica del C^.13. Lih.2.Tom.i; porcuyo motiva 
las. fórmulas allí expuestas son aplicables á este caso. 

430 El tiempo en que se executa el balance , ba- 
*olas expresadas suposiciones, será pues (Coro/. 2. 
Prop. 84. Libr. 2. Tom.i. ) Tr= - - - 

Vkpt^ó^ltr— ^kw V'^-p-M w'/* 

expresando T el tiempo en segundos que dura el mis- 
mo Balance , P el peso del Buque , .K la distancia des* 
-de el centro de gravedad al metacentro , S los momen- 
tos de inercia que producen las partes del mismo Bu- 
que , G los momentos resistentes del mismo fluido, 
causados en el costada , y / la longitud' del Péndulo 
«imple que vibra tos segundos , que próximamente es 
de 39 pulgadas y ú de j i pies. Según esto , el tiempo 
que dura el Balance , depende de las quatro cantida- 
des S, G , K y P : las dos primeras estío en ei nume- 
rador de la.fórmula„ y por consüguftnte , por su au- 
mento, aumentará el tiempo en que se execute el Ba- 
lance ; al contrario, aumentando las dos segundas, que 
están en el denominador , disminuirá el mismo tiempo. 

4¿ 1 Podemos , na obstante , despejar en parte de 
la formula v ei pesa P del Navío> porque los momentos 
de inercia. S , se pueden expresar por x'P > denotando 
x la distancia. desde el exe de rotación hasta el punto 
donde se supongan como reunidos todos los cuerpos ó 
partes del Navio , donde de estarlo produxeran los 
mismos momentos de inercia S , siendo la cantidad x 

ma- 
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mayor ó menor según que las partes ó pesos que 
componen el todo del Navio, disten mas ó menos del 
exe de rotación ¡ que pasa por el centro de gravedad. 
Substituyendo, pues, #*PzrrS , quedará el tiempo en 
que se execute él Balance T: 



VkT^IC'P'/ Ukj \ 6$i^l) \Yj)-> ) " ° 
suponiendo Gzzz: o ? como hicieron los Autores cita- 

dos,T = (f)r V 

43 2 No hay duda , según esta expresión ó fórmu- 
la , que si no se trata mas que de aumentar el tiempo 
en que se execute el Balance , se puede conseguir , au- 
mentando la cantidad .y : esto es , separando mas del 
exe de rotación , ó centro de gravedad, los varios pe- 
sos de que se compone la carga del Navio : y asimis- 

mo disminuyendo la K= ( §. 297), H^-^Je } c. 

43 3 La cantidad G , que representa los momentos 
que producen las resistencias del fluido en el Balance , 
siempre conviene que se aumente, para dilatar el tiem- 
po en que se cumple el Balance 5 no obstante , esta 
cantidad, como veremos , es corta , aunque se aumen- 
tará después por ptras razones que la hacen sensible en 
la práctica. 

434 En el Navio de 60 Cañones , que nos sirve 
deexémplo* hemos hallado (§- 166) K = p¿, P=z 
^6501» > G =:(§. 2 3¿) 554707»* : y si ponemos, á 
mas de esto y x=z 15 , con lz=zi 3 ¿ , tendremos el 

tiempo en que cumple el Balance Trrf I ^* I ^ h (jJ47°7) ( 

próximamente T= 2"^-+- iU, resultando los T t* 

Q.q2 de 
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ée segundo , de la resistencia G , que como se ve pue- 
de despreciarse. Por tanto , el tiempo en que haga su 

S x* 

Balance el Navio puede reducirse á T= ^^p/^^jj- 

435 De aquí se sigue , que quedando constante 
la K , los tiempos T serán como la x , distancia desde 
el centro de gravedad al punto donde se consideraren 
reunidas todas las partes del Navio : y en Navios se- 
mejantes , serán estos tiempos como las raices qua- 
dradas de sus dimensiones lineares, (a) 

436 La velocidad máxima en el Balance es (Prop. 

«5. Ltb.i. Tom.\.)w=z- ^ , expresando u la 

velocidad del metacentro 5 pero el'numerador de esta 
expresión es el produ&o del momento de la potencia 
que a&ua, y causa el Balance por K : luego la veloci- 
dad máxima de este es en razón direda del mismo pro-? 
dudo. 

437 Quanto mayot fuere, pues, K' , quadrado de 
la distancia del centro de gravedad al metacentro , y 4 
mayor fim.A , ó la causa que produzca la inclinación, 
mas veloz , fuerte , ó rigoroso deberá «er el Balance > 
sin que por alterar la ultima cantidad se altere el 
tiempo. 

438 £1 aumento de P también parece que debiera 

au- 

(*) Mr» Bauguer ( ftM . dil UávÍo pag. 332) dice : que 
la Fragata el Tritón , de 180 toneladas , bacía sus balan- 
ces en 4 J. segundos. Esta Fragata , según nos la descri- 
be , tendría sus dimensiones lineares j de las del N avío- 
cíe nuestro exemplo : con que por la regla que se sigue, 
debiera hacer este sus Balances en 6 segundos. Mas ade- 
lante se verán motivos por los quales los balances pue- 
den ser de mayor duración : loque quizás fue causa de 
la equivocación del Autor : y asimismo se verán los in- 
convenientes que resultarían de ser esto cierto. 
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aumentar la velocidad máxima $ pero como es Kzz 
H-4-^y?'f , resulta el produjo K'Pj^HTh — 

~á/ e Cm¥ ^i^U e e ) ; y res P cfto ^ H w cantidad 

Corta , el aumento de P, mas disminuye que aumenta 
dicho produ&o. 

43£ Si por su pequenez suponemos Hrzro, que- 

daráK'Pz^Y^^y^^) ; conc l u e * n Navios seme- 
jantes serán las máximas velocidades próximamente co- 
mo —jt-J y siendo (/*'*) como las odavas potesta- 
des de las dimensiones lineares , y P como las terceras, 
quedarán dichas velocidades como las quintas potes- 
tades. 

440 Ultimamente , la medida de la acción que pa- 
decen las fibras del Buque , se dixo (Cor. i. Prof. 55» 
Ub.i. Tom.i.) que es proporcional á K'Pjfcn.A — Gu : 
de suerte > que la máxima,que sucede quando es « — o> 
esto es , quando concluido el Balance , está el Navio 

Í>arado, y para reponerse, es como K'P/wj.A , ó coma 
a velocidad máxima. Las partes del Navio padecen en 
aquel instante los mayores esfuerzos 1 y por consi- 
guiente, el mayor riesgo de romperse. 

441 La acción que padecen los Palos , que son los 
mas expuestos, es (Cor.3. Prop.$¿. Lib.2. fom.i.)z= 

desde el exe de rotación , hasta el punto donde estén 
como reunidos todos los cuerpos ó partes del Navio: 
por lo que, quanto mayor fuere esta distancia, menor, 
será la acción que padezcan los Palos. 

442 Es igualmente esta acción como K* , ó como 
el cuadrado de la altura del metacentro sobre el centro 

de 
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de gravedad : por lo que , quando el Navio este car- 
gado de materia de mucha gravedad expecifica , pues- 
ta en el fondo del Navio , que le obligue á baxar el 
centro de gravedad , ó aumentar K , los Palos y de- 
mas partes del Navio padecerán en duplicada razón , y 
correrán el mayor riesgo. 

443 También es la misma acción como S : esto 
es , como los momentos de inercia que padezcan los 
mismos Palos : de suerte , que quanto mas pesados fue- 
ren estos , sus Xarcias y Velas , y particularmente 
quanto mas largos fueren , mucho mas padecerán. 

444 En Navios semejantes , y semejantemente 
aparejados , es la acción de los Palos (§.439) próxima-» 
mente como las quintas potestades de sus dimensiones 
lineares : por loque asi el Buque , como la Arboladura 
y Xarcias de un Navio grande , padecen mucho mas' 
que las de otro pequeño j puesto que sus resistencias, 
ó fuerzas son solo ( Cor. 14. D//.3 $.Lib. i/Tom. 1) como 
los cubos de las mismas dimensiones. 

445 Lo mismo que se ha dicho de los Palos , de- 
be entenderse de qualquiera otra parte del Navio , co- 
mo v.g. un pedazo de Costado ó número de Quader- 
nas , parte de una cubierta, &c : la acción que padez- 

ca será igualmente U- t , expresando S sus mo- 

mentos de inercia : de suerte, que si se quiere que pa- 
dezca menos , se puede conseguir por disminuir S , d 
aliviarla de peso , ó por aumentar x en Jas demás par- 
tes que no padecen tanto, 

446 Hasta aquí no nos hemos apartado de lo que 
los mas célebres Autores han producido : todas han 
sido conseqüencias de sus mismos principios , tratan- 
do el Balance , y aun la Cabezada , porque en nada se 
diferencia uno de otro, (a) como procedido de la pe- 

que- 

00 No obstante lo que dice Mr. Bougusr (Tret. del Navio , Lib. *. 
Scc.8. Cap 3-S 3.). 
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quena inc Uoacion que se le diere al Navio 5 que pre- 
cisamente es el que resulta después de evaquado el 
golpe de Mar ,' que puso en agitación ú oscilación al 
Buque: estoes, los Balances ú oscilaciones que des T 
pues del primero se siguen 5 pero en este la acción de 
la potencia no es enteramente semejante , ni del mis- 
mo valor. En la inclinación del Navio sobre la super- 
ficie del agua nivelada, los dos momentos» 4e ios volú- Lam.i 
menes LEI} y AEG {Prop.66. Ltb.i» tom. 1,} contri- Fig.j 1 

buyen á suportar el Buque y son = — frefen. A , 

una de las dos cantidades del valor del todo KP/¡r».A 

=^HP-+-— -p*c^[en. A ; pero en el aclo del golpe de 

Mar, el Navio se inclina y ocupa el espacio ABCDEA, Lam.* 
en tugar del que antes ocupaba FDEF : de suerte, que Fig»í<> 
es AlFA-*-HCDH==lHBi , por motivo de haber de f 
ser constante el volumen que ocupe. El Navio se ele- 
va por fa acción de los nuevos volúmenes ocupados 
HCDH y ÁIFA ,. y dexa el hueca 1HB.. Con esto se 
vé, que la acción det vohimen HCDH es, para la rota- 
ción , positivo , asi como el 1GBI 5 y los dos AIFA y 
HGBH. negativos : de suerte, que en esta rotación hay 
«na potencia positiva , y otra negativa ; en lugar -que 
en laque antes consideramos ambas son positivas. A 
mas de esta diferencia se halla, también la de que los 
momentos no deben considerarse como procedidos so- 
lamente de los volúmenes del fluido ocupado por los 
golpes de Mar, sino que estando estos en movimiento, 
y atendiendo á la velocidad con que a&uan , ha de ser 
su fuerza. vertical {Corolar.9. Lem.i. Tom.i.) =z 



JmdbM(a % -i-\u[enty , lo que antes solo era Jm.dbJc.ai 

de suerte , que según fuere la velocidad del golpe de 
Mar , puede ser muchas veces mayor su fuerza , que la 

que 
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que resulta de su simple peso , que es á lo que antes 
solamente se atendió* 

447 A mas de esto , para que nada dexemos en 
que no pongamos la atención , debemos introducir 
otra potencia , que es la acción de las Velas, Si estan- 
Ftg.4;. do el Navio con qualquler inclinación DCK , causada 
por la tuerza del viento en las Velas, un golpe de Mat 
por barlovento le hace girar sobre el punto C , las Ve- 
las, con el movimiento giratorio que toman , huyen ó 
se apartan del viento j y la velocidad con que este las 
hiere , es respe&iva : esto es , la del viento , menos la 
que toma la Vela; y al contrario, quando el Navio cae 
por barlovento , ó se repone , la velocidad respectiva 
es la del viento , mas la de la Vela. Esta diferencia de 
velocidad altera el momento con que a&uan las Velas 
en el acto del Balance , y es efectivamente un momen- 
to resistente en ambos casos , de caer ó levantarse el 
Navio en el Balance : porque si se levanta , es mani- 
fiesta la resistencia , puesto que el momento se opone 
i la acción > y si cae , siendo aquel momento de me- 
nos que actúa , es asimismo negativo ó resísteme. Sí 
fuere, pues , n la altura ú distancia desde el centro de 

las Velas al exe de rotación, tendremos K : u=n:^ 9 

velocidad lateral del mismo centro 5 y — , veioci- 

Kfen.y 

dad según la dirección del viento. Esta velocidad de- 
be producir la fuerza lateral en las Velas ( §. 338)= 
r 5 wA 'Gcof.(l¿—Syyfen.cL—ufen.@--vcof.0), substitu- 
yendo — - por V sola , *=o , t/=o , pues aquc- 

lia velocidad no puede producir efe&o en las veloci- 
dades del Navio. Será, pues, la fuerza lateral que en las 

Velas producirá el Balance = r ' 9 mA*Gcof.(t^\?^i 

» 

o 
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ó suponiendo ¿* A*Gcof.(&— l)J^tz=Q^ será = 

~ , y el momento = : ó porque es (C*>% e. 

Prop.iS. ZJkti. Tom.i.) V= ^ , ó *= — , serl 
: de suerte , que en lugar de 6 solo, que antes 

dt 

colocamos en las fórmulas , y expresaba la constante» . 
que multiplicaba las resistencias del costado , tendre- 
mos que substituir ahora la misma cantidad , con mas 
Kjn % : ó si G denotare aquel valor como antes , ten- 
dremos que substituir ahora , en lugar de G soto, 

448 SienelvaiordeQp^mA'G^-^)/^, 

fen.y 

substituimos los hallados (§.352) A*= 23050, G= 
0=40°, & — 8° 10' , ctzzi 25 o , se halla próxima- 
mente 0=1270 t %m : y si esta cantidad se multiplica 
por (S.2Í2) fi*=r 70Í.70} , resulta Q»*=i 34618 i.w, 
i quien añadiendo 0=554707.1», suman 1900888.1», 
cantidad que hemos de substituir en lugar de 554707.?» 
solo, en el cálculo del tiempo en que cumple el Balance 
el Navio > lo que hecho , di T '$ de segundo de mas : de 
suerte , que en lugar de 2" T Vs~*"rÍ9 que antes halla- 
mos , serán , con todas las Velas largas y á bolina » 

a V/«-»-it «■+•¥« =2"/oV El is de segundo es can- 
tidad corta ; pero con todo se hace sensible en la prác- 
tica del Mar , por percibirse claramente la diferencia 
de los Balances quando se aferran las Velas. 

449 A mas de esto , tiene el tiempo en que se exe- 
cuta el Balance mayores particularidades á que aten- 
der , pues no puede resultar plenamente de sola la fór- 
mula hallada , ó valor de la velocidad angular : se ha 
de sujetar también ai tiempo en que pase la ola por 
debaxo del Navio, y este en nada se altera porque sean 

Tom.2. Rr ó 
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ó no mayores tos momentos de inercia S , ó qualqufe- 
ra de las cantidades qiie contiene la fórmula dada (§: 
430). La velocidad de la. ola es (Pro.6x.Lib.2.Tom.i)=L 

expresando b la mitad de la amplitud de la 

ía-*-V)*c • - . •• , 

Cía , a su altura total , y c lá semicircunferencia del 
círculo , cuyo,radioes la unidad. 5* enun segunda 
anda dicha cantidad , correrá ía mitad de su amplitud 

h en \c(a-*-by segundos : tiempo que debe eyaquarse 
desde el instante que empieza á subir et Navio por la 
pte , hasta-que ya esté debaxo. del costado, su mayor 
elevación ; pero ¿este" es precisa añadir el tiempo que 
ha de correr de mas la misma ola, para que su momen- 
to sea, el máximo que precisamente lo. será en un pun- 
tOjComprehendido entre el costado,y el medio del Na- 
yío : pues quando llega la. mayor elevación de la. ola 
a* lo mas ancha de la Manga , aun. na ha llegado á los 
demás puntos del costado. Que diste aquel punto del 
mismo costada la cantidad b , y tendremos qne para 
correr la cumbre de la ola esta. cantidad, necesita el 
be 1 

tiempo -grO*-*-*) T - E 1 <l ue empleará, pues, el Navio en 

dar el primer batanee , por solo causa de la oía , será 
1 b 

t=:lc(ari-by(i-*"r^ :. donde se ve que solo la can- 
tidad b depende en parte del Navio í todo lo demás es 
la especie y magnitud de la obra quien lo determina 
Si substituimos (Esci.Pr.6i. Ltb.i.Tó^i.) bzz ¿(i-nj-r), 

será tambieaí=r \c( ia-*-\acY( i-h- — — \ 

450 Colocando. para el Navio, de 6o, Cañones de 
nuestro, exemplo. b=3 , se hallan los valores del 
tiempo en que debe dar et IJalance por sola, causa de la 
ola, como se expresa en la Tabla siguiente. 

Al- 
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Alturas de las olas Valores de t y ó del 

en pies. Balance. 

pi- f, 

1 • « 3 

•» j 1 1 i mínima 

3 íoóo • •• 55 mínimo 

A 2 -V- 

S^.*. ........... Ajg. 



16 , 3 



I ó* 



25. .....< — ........ — • 4»y* 

49 5 ,V* 



^4* 6 /5* 



•45* Los Balances ocasionados por la ola duran, 
pues , mucho , qüando la día es casi insensible : van 
disminuyendo al paso que aquella aumenta , hasta que 
llega al mínimo tiempo , y después vuelve á aumen- 
tar. El mínimo se deduxo diferenciando la cantidad 

ib, b . 
a h , que da a= r de suerte, que el 

mínimo tiempo én que los Navios deben dar los Balan- 

ees por causa de la ola es t— : W( — 7- )*b T . 

452 Estas olas son las que ya tomaron todo el in- 
cremento posible respe&o del viento que las causó: 
en las que llaman de Uvahiy alguna variación , según 
fuere la relación entre su altura y su amplitud 5 pero 
si despreciamos la primera , se reducid el tiempo del 

Balance que de ellas resultará á f =z \c (¿ r n — T ) n De 

esta suerte , á la ola de 64 pies de alto corresponde el 

ancho ¿1=64(1 -Hf)r=: 163,08 ; y b T z=:i2^j : lue- 
go aun en caso que esta ola llegue á reducirse á muy 
poca altura , será el tiempo en que con ella deberá 4ar 

Rr 2 su 
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su Balance el Navio t = \ . 3 , 1 a( i 2,77-h )=- - 

* " 12,77' 

5V.V » 

45 3 Estos tiempos debieran ser efe&ivamente los 
que emplearan los Navios en sus Balances primeros > 
si por otro lado les fuesen iguales los que antes dedu- 

ximosT=/|^; no siéndolo, es preciso que se 

causen mutua alteración , y que el Navio tome un me~ 
dio, variando la magnitud del Balance, sus velocida- 
des y momentos. Si v*g. el tiempo r , en que corre la 
ola > fuere menor que T , la ola ganará sobre el costa- 
do , haciendo el mismo efe&o que si aumentase el va- 
lor de K , cuya cantidad disminuirá el tiempo T , 
aproximándose al otro t : y asimismo no solo au mea- 
rá la velocidad máxima del Balance *= ty*'^, 

sino también los máximos momentos que padezca el 
Buque. En el Navio de 6*0 Cañones resultará, pues, es- 
te perjuicio solo en olas de o pies , ú de menores altu- 
ras , en que el Navio se halle precisado a* balancear en 
menos de 2",V*. En olas mayores , el Navio cumplirá 
el Balance primero que la ola. 

454 De esto puede ya inferirse el perjuicio tari 
grande que resultara de aumentar los momentos de 
Inercia S , con solo el fin de aumentar el tiempo T, en 
en que el Navio por sí solo diera el Balance : pues no 
resultando de esto sino cortísima ventaja, se aumenta- 
rla 

(4) Algún caso como este fue quizás el que hizo creer 
á Mr. Bouguer que la Fragata el Tricon hacia sus balances 
en 4 ¡.segundos : encfe&o, según se explica en lapag.332, 
escogió tiempo en que el Mar estaba poco agitado para 
hacer su experiencia : esto es y quando solo a&uaban las 
regulares mares de leva. 
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xia con exceso la rapidez del balance , su magnitud , 
los momentos que padece el Buque , y la elevación de 
las aguas en el costado , que quizás pasarán por enci- 
ma de la borda, como suelen pasar , anegando el Na- 
vio. Si v.g. fuera el tiempo T=: 5*, olas desde 
tío hasta 36 pies de alto fueran muy propias para cau- 
sar estos credos 5 en lugar que siendo Tz= a"/A , so- 
lo las olas de menos de 9 pies las puedan causar , y es- 
tas no pueden producir considerables daños. 

455 Mas adequado fuera el methodo de dilatar el 
tiempo , disminuyendo la K , pues aunque la ventaja 
no fuera grande , disminuyera á lo menos la velocidad 
máxima, asi como los momentos que padecía el Bu- 
que. No se impidiera , sin embargo , que los Balances 
no aumentasen > y que las olas no se elevasen mas so- 
bre el costado , o que el Navio embarcase muchísima 
agua por la borda ; al contrario para remediar estos 
daños es preciso aumentar K. 

456 Con esto se ve la necesidad de especular la 

theóríca para proporcionar esta cantidad. Puesto que 

S' ' ' ' S " 

es T*=r , será también t x = expresando & 

la cantidad correspondiente i K , que necesitara ha- 
llarse en el Navio , para que oscilara isochronamente 

S T'K 
con la ola : luego ^-=T*K=: Vz, , y *= — . 

El momento de la potencia que attua, pues , en el Na- 

Yío , con el esfuerzo de la ola , es = T f^üü^t ; 

quando el que el Navio por sí solo emplea es =: 
KP/bi.A. Estos dos momentos obran cada uno de por 
sí , como si tubiesen que vencer iguales momentos de 
inercia : lo que nos da el verdadero momento resul- 
tante as (I^)KP/«i. A. 
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457 La cantidad ( , ) será, pues , la que real- 
mente aguará en el Balance, en lugar de K solo que 
antc¿ se ^tímiso debiera aduar i y así , llamando 0 el 
verdadero' tiempo en que dará el Navio d Balance, 

tendamos ^^V^^^ p ^/^^ 

458 Con esto podemos ver ya parte de lo que te- 
nemos adelantada , pues el ^mpó ® , no jffAá 9 toma 
un 'medio entre '7; y V , sino' que es cortaba diferencia 
¡que en él resulta aumentando S ó x , y disminuyendó 

Supongamos x z±± 15 J > K=$> ¡ , í=3 * y ^ =3 i i 



■ 

y, sed T= ✓—-rrV'í, yr0==3?£ Pongámosla i> 

esta fuerte , elxiempo 4el Balance ni es de 3 , ru de 
a 7 *; , sino del medio 2''^. ' Alargando x de 6 pies , solo 

aümentó 0 de de segundo, que cabe lf*- de se- 

gundo por pie 5 y acortando K de 3 pies , <ó reduelen- 

xloía á sus dos tercios, solo aumentó 0 de de se- 

100 

gundo : cantidades rodas que merecen muy poca aten- 

cipn,¿respe¿to de los perjuicios que se siguen. 

459 --'El -que mas pronto se bftece es la: magnitud 
dctBalance , pues aumenta esta $V&J[*™W 
xy disminuye K. La inclinación del Navio por sota- 
vento es la ;usra medida ó magnitud del Balance , res- 
pecto qüe este procede de la mayor ó menor eficacia 
ó momento dd la ola. Pongamos , pues , h por esta in-* 

diñacion, y tendremos KP/«i.^= (~p--)KP/í?u.^ 



u T*-+-r x*-*-vKl 
que da/«i.*=(— — )fen.A= ( ^ )fen. A. 

Al paso que aumente x , ó disminuya K , debe por 



con - 
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Consiguiente aumentar la inclinación J\ Pongamos co- 
mo antes x=z i$ , K—9¡ > #3=J> y ¿=3¿ > y será 

874. ' * •« 

y>».J v = -'"fen.A 1 y puesto # = 21 es [en.£=: 

949 

5 esto es , ^ mas de dos quintas partes, ma- 
y or de lo que. fue antes V Cantidad, considerable í y 

puesta Kzzzd * es/*».^:= P una í*** 

parte mayor de lo que fue antes : todas cantidades 
crecidas ,. respeda de la. poca ventaja que se ganó en 

e\ tiempo.* ii ».L f \ i ' ! - ¿ ! ' , - 1 

460 Deí misma modo que substituimos, en el 

tiempo ( — ) K > P or K solo debemos, substituirlo 
en la expresión de la velocidad máxima {§„ 436) rzr- - 
para obtenerla verdadera, c;on cjue sed 

psta= ( _ 2 75 _ ) g = (-»T-l — g- > 

Es pues mayor la velocidad máxima en. el Balance , al 
paso que es mayor x. ó S : y aSimisma mayor , quantd. 
mayor es K : de suette, que cónviené disminuir K pa- 
ra que disminuya la velocidad del Balante* pero rid. 
aumentarlos. 

461 Aunque nos hayamos explayado sobre la 
theórica del tiempo > magnitud y veLocídad del Balan- 
ce , no son estos ros puntos interesaritésf^et' Marfnéro. 
Ei Balance es acdori rferjiidiciai; y le* p^ffd^aé re- 
ducen á los. excesivos; momentos, que pueden padecer 
los Palos , y demás partes del Navio , de donde resul- 
tan roturas y pérdidas : yá las grandes elevaciones de 
las aguas en él' costado , que inundan íqs Navios. Co- 
mo esto se enmiende., hace poco • al caso que lo otro 
Suceda como quiera : pues si los Autores mas respe- 

ta- 
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tables pusieron su cuidado sobre solo disminuir el 
tiempo del Balance , fue persuadidos á que de ello 
pendían los otros beneficios. Los momentos que pa- 

decen los Palos son (§.441) ^— — , ó substituyen. 

* ( W¿" K **! S 3 sá 

== (' ^^r ) ^ K ^ A * E** opresión es infinita , si 

T es infinito , y lo es también si es T=o. Hay pues 
on valor de T , que dará la mínima acción en los Pa- 
los , y la da la igualación á cero de la diferencial de 

(-^•Y" / ; esto ^ t 7 "^ 30 * que da el valor 

de T , en el caso que padezcan los Palos la mínima 
acción , T=r* : de suerte, que para que ios Palos pa- 
dezcan lo menos que es posible, debe ser el Navio ísot 
chrono con la ola , ó dat los balances , que por sí solo 
debiera dar , en el mismo tiempo que los que la ola 
produxeta , como se expresó en la Tabla. Qualquier 
otro valor que se le di á T , mayor ó menor , produ- 
cirá mayores momentos en las Arboladuras : si Tes 
mayor que 1 9 el tiempo del Balance será mayor * pero 
también aumentará la velocidad máxima , de quien de- 
pende principalmente la acción de los Palos : y si es 
T menor que/, dUminuye la velocidad y magnitud 
del Balance ; pero aumenta el tiempo. 

461 De esta inspección ñas resulta ¿aliar el ven- 
tajoso valpr de S ; porque si ha de ser T=/ , y es 

T=/ j0>/> tendremos*'— ~ ,ÓS=*'KP/, y t 

1 t 

*= *K"/' es el valor de S ú de x que hará que ios 
Palos trabajen lo menos que es posible 5 pero el valor, 
de t es indeterminado : cada ola lo produce distinto! 

• 

con 
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córt ^ue para lograr esta venraja era preciso variar la 
S , ó la x , aumentándolas en las olas grandes , y dis- 
minuyéndolas en las pequeñas : lo que no conviene en 
la práctica. 

463 No obstante , se puede tomar un medio que 
no vaya muy apartado del mayor acierto , pues las 
olas, chicas poco ó ningún perjuicio causan : puede 
reflexionarse sobre las que ya empiezan á ser perjudi- 
ciales , amenazando con riesgo la Arboladura , y to- 
marse un medio tiempo , ó valor de t , entre estas y las 
mayores. Supongamos que las primeras sean las de 9 
pies de alto , y las últimas las de 36 ó 40 , y tendrér 
mos un medio valor de ¿=4". Con esto seri Sz=: 
¿v'Prrr itfKP/ : lo que da , substituyendo para el Na- 
vio de ¿o, Kzz=95, y/=:3i, x=zi2. Este valor 
de x es imposible conseguirse á menos que no sea so- 
brecargando de peso la Arboladura; loque fuera fatal, 
porque el Navio solo tiene en su mayor anchura 42 
píes , cuya mitad no excede de 2í. Esto concluye, 
que lo mas que pueden separarse en este Navio los pe- 
sófrdel centro de gravedad , sin perjuicio de las par- 
tes que los hayan de suportar > será lo mas acomodado 
para la Arboladura. 

454 Ya se habrá advertido que quando se tomó la 

diferencial de la expresión (^^j. SKf ™' A , trata- 

S x- 

mos i K como constante, y solo la Tizn/^ iT/ =v / _ ~ 

como variable : esto es , solo la S ó x fueron las varia- 
bles ; y así solo se deduxo el valor ventajoso que á es- 
tas corresponde en quanto á conseguir la menor ac- 
ción en la Arboladura. Para hallar el que deba dársele 
á K, no hay sino introducir en la expresión el valor de 

T ~^rÜ~ ' pUCS SC rcciuce ¿ (y-WK/)*. S ^*'^ t : don- 
Toth.2. Ss de 



de se vé que quanto mayor sea K mas padecerán las: 
Arboladuras. 

465 Esto nos persuade á que hayamos de reducir 
K á lo menos que sea posible > pero la elevación de las 
aguas en el costado , ó inundaciones del Mar , nos dan 
contraria determinación.. El momento de la potencia 
que aftua en el Navio con el esfuerza de la ola es ( §. 
T*KP/>» A 

456) =. -p r y coa este mismamomento ac- 
tuará el Navio solo,si se supusiese et cuerpo de este va- 
liado en la razón de K á -^p- , quedando constante 

fin. A ; pero como no varia el cuerpo , aquella acción 
de la ola resultará del aumento ú disminución de fin. A: 
de suerte , que suponiendo 0 la inclinación, tendremos. 

T'KPft*- A _ KPjf^.Q , 6fin^=^fin.A: estoes, 

los senos de las inclinaciones , ó las alturas del agua en 
el costado , serán como los quadrados de los tiempos 
en que se cumplen los. Balances. 5 pero este tiempo, se 

halló (§.457) = ( (T ,^f )Kp/ ) i : luc g° las 

t*S 

délas aguas en ct costado, serán como — — —7=7==. 

— — , , donde se vé que quanto menor 

sea K , mayor será la altura del agua en el costado. Si 
se supone , pues , que sea «. dicha altura , tendremos. 

clz=z=- expresando n una constante.. Tero en 

caso de suponerse el Navio firme ó sin movimiento, 
debe ser <t=za toda la. altura de la ola , y T = oo : 
luego en este caso tendremos *=nt* , donde substi- 



tuyendo (§.445?) r= ¿c\a+b) ( 1-+- -r)\ será a = 

nc* 
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— ih- - j í o n — ; * o porque 

no deseamos la altura de la ola en el punto donde se 
cumple el Balance j sino en el costado del Navio , en 

•cuyo caso es ¿= o , será n = , cuyo valor, 

substituido en el de ct, será <t= ~ — T;_ bien 

entendido, que f ya no debe expresar «1 tiempo en que 
el Navio dé el Balance , respecto de haberse supuesto 
hz=zo , sino aquel en que la ola corre la mitad de su 
amplitud b : y asi para evitar confusión , llamando á 

este tiempo T, será <t= , ^ . = 

— -7— — ^ ; o substituyendo el valor de T=z 



1*-*- 6 \c\a-*-b) x*-*- 6 \c'KI(a-*-b) 

ó si suponemos para las olas que han tomado todo el 
incremento posible , respecto del viento que las cau- 
só (§.449) ¿=*(i-+-^) , será en ellas * zzz 

T'4 x*a , h 

mente <t=zz — — , 

4¿5 Las elevaciones del agua en el costado , no 
son , pues , solo mayores , quanto menor es K , altura 
desde el centro de gravedad al metacentro , sino tam- 
bién quanto mayor sea x , ó los momentos de inercia 
del Navio S > ó en una palabra , estas elevaciones , se- 
gún se dixo , son como los quadrados de los tiempos 
en que se hiciere el Balance : y asi, en el Navio de 60, 

, K=pJ, y la altura de la ola 4=3 ¿> 

• 

Ssi se 
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, t1 15.15.36 ; - 

* hallan ■ _ ' , * =i2ipies $ y sí se 

supone x =^21 , resulta <t= 18 j , asi como supo- 
niendo K t~t6 , <t' — 16. 

467 A estas elevaciones se debe agregar la desni- 
velación ó alturas á que ascenderá la ola mas arriba , 
por causa de la velocidad con que chocará el costado 

del Navio, cuya altura es {Pro. 1 8.L/&. z.Tom. 1 .) zzz: — 

04 

expresando u la velocidad de la ola , que , como dixi- 
mos (§.449) , es«=i — — — : y así será dicha altura 

— — — — —— . q próximamente de A<tr 

por lo que siendo la altura de la ola a que antes supu- 
simos de $6 pies , será lo que se debe añadir álas pre- 
cedentes elevaciones ,'«.36 pies= 6 J: y así serán de 
1 9 i > 25 , J X , y 22 4. Pero esto no es sino en el solo ca- 
so en que la ola caiga exá&amente perpendicular so- 
bre el costado: y por tanto es tan arriesgado que coxa 
asi al Navio, noquando caiga un poco obliquamente, 
como quando se va de bolina. En este caso es u % me- 
nor en la razón de 5 á 4, y así solo será la altura que 
deba añadirse de 5 J pies, con lo que quedaran las ele- 
vaciones en 17/3 , 23 \\ , y 21 \. Pero no.es aun esta 
la mayor corrección que se debe pra&icar : el Navio 
no recibe la ola firme como si fuera una roca, sino que 
cede á su impulso , tomando asimismo parte de la ve- 
locidad , y de otra tanta debemos contar disminuida 
la u. Esta puede ser mayor ó menor , según fuere la 
resistencia del costado ; pero supuesto que se reduzca 
la uí sus 5 , tendremos que dfsminnir u' en la razón 
de 9 á 4 : y asi los 5 \ pies quedaran en 2 J , y las ele- 
vaciones en 1 5 i , 2 1 \ , y 19. 
468 Con esto se ve ya claramente, que no teniendo 

el 
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el Navio de elevación en su medio sino, de ló i 17 
pies , solo el primer caso en que supusimos x zzzr 15^ 
y K p ¿, es admisible 5 en los demás, ya sea ponien- 
do .vzzz: 21 , ó K — * , el agua pasará por encima del 
bordo anegando el Navio : y así es menester renunciar 
a la ventajosa comodidad, ó poco trabajo* de la Arbo- 

ladura que pide 22. En sustancia , la elevación 

de las aguas pide que sea T lo menor posible , y quan- 
do mas de 3 segundos: y la ventaja en las Arboladu- 
ras , que sea T — * , que en las olas grandes llega á 
ser de 

469 En las Embarcaciones menores se necesita 
que , i proporción , sea T* menor para que no se anie- 
guen de agua , pues siendo las alturas de los bordos 
próximamente coma las dimensiones lineares de los Bu- 
ques, necesita serlo igualmente <x k= ^_Ii^_ =: 

ya expresión se vé , que colocando T* en razón de las. 
dimensiones lineares^ es su valor menor que en la ra- 
zón de dichas dimensiones ; y por consiguiente, aur 
menta en las Embarcaciones menores. Pongamos pos 
exemplo una Fragata en todo semejante al Navio de 
60 > pero de medidas ú dimensiones de la mitad del 

x* 

Navio, y tendremos en ella *z 



nú 

T 



•Y* 15.15.* 



, y colocanda 



<=3^>=~^ 5 { 7 3 4ro-=7i% - esto es-, iA£ 

pies mas que la mitad de lo que se halló en el Navio 
{$.466) I2¿. De esta suerte* añadiendo, á los 7 los 
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3 pies que resultaron por la desnivelación , será la al- 
tura á que se elevará el agua en la Fragata 10 ,V f píes j 
pero la elevación de su bordo es solo de 8 ú 8 j. pies : 
luego el agua la pasará por encima , con todo que al 
Navio construido proporcional mente no le sucedería. 
Es, pues, preciso disminuir -el valor 4e T* en la Fra- 
gata. 

470 Si se quisiere que en ella tío se eleve el agua 
mas que lo que se eleva proporcionalmente en el Na- 
vio : llamando por un instante t el tiempo en que cum- 
pliera la Fragata una oscilación , y -y- la relación en- 
tre las dimensiones lineares del Navio y Fragata , ten- 

* emos T .J'(^r 3 : t JZ^r 3 ===n:l: 

64 «4 

que da el valor de f 1 zzz 

nar^x (n — 1) — — - 

ahora »=2 , porque se suponen las dimensiones li- 
neares de la Fragata mitades de las del Navio , con los 
demás valores hallados , se tendrá t* — 

-^p(l2{. 3) 

— , ó próximamente = 3 ; en lugar que, 

72-1-3 — I2 r 

según la proporcionalidad -del Navio , debía ser — ~ 
4¿. Substituyendo en conseqüencia 3=T* coa 

-== 3 «en.= T _^_, se halla *=--- 

— j = 4 i} y á que añadiendo los 3 pies de desní- 

3H — — 

J . «o 

velación , son 7 i J á los que solamente ascenderá el 

agua. 
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agua. Este mismo valor de T* substituido en T* =z 
-£,«ur=V»y'=3¿> dá 3 = I^,.ÓK=: 

i^ 1 ^ = 5 n > cs cl valor <l uc <kbe tener K , en lugar 

de 4 s 9 ¿ , para que la ola de 36* pies no pase por encima 
de la Fragata. 

471 Para la de 22 Cañones con 3 1 \ pies de Man- 
ga, hallamos (§.172) K=z 7 \ : y este valor substi- 
tuido en la equaciones , dá la elevación del agua , con 
la ola de 36 pies de altura, de 14 pies , quando la Fra- 
gata no tiene sino 1 1 ; pero si á esta, que está con mu- 
chos llenos de Proa y Popa , la debe sobrepujar el agua 
con el exceso de 3 pies , ¿qué no debe suceder á otras 
que, sobre ser muy delgadas en los extremos , y por 
consiguiente tener menor valor la K , construyen al- 
gunos Constructores modernos ,. á persuaeion de lo 
que , sin estas atenciones , escribieron ios Geómetras, 
con solo 9 J. pies de altura ? Precisamente deben pasar 
por encima de. ellas , con semejante ola, 50 mas pies 
dé agua : y por tanto , en. igual ocasión ,. no pueden 
mantenerse contra la Mar ; deben huir de ella arriban- 
do, á fin que disminuyendo la velocidad con que las 
choque , se rebaxen en la mayor parte los 3 pies de la 
desnivelación , que aun na serán bastantes : añadién- 
dose , que no en, todos casos se puede arribar 5 el estar 
lempeñados sobre una Costa obliga á mantenerse con- 
tra el grande ímpetu de las olas , y en semejante caso 
están en sumo grado expuestas estas Embarcaciones. 
Quando se quieran disminuir de altura, es preciso au- 
mentarlas el valor de K como hemos visto ; y sin ello 
por precisión se han de seguir aquellos inconvenien- 
tes {a) : es sin embargo todo al contrario lo que prac- 
tican los tales Constructores.. 

Es 

(4) Si fuera cierto , como dice Mr, Bougmr (Trdt^deL 
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472 Es digno de reparo , á mas de lo dicho , el 
tercer Balance que di el Navio. Sí este no se efécíua 
sino de resultas del segundo , ó caida por barlovento, 
precisamente lia de ser aquel menor ; pero puede agre- 
gársele la acción de nueva ola , y esta puede casual- 
mente comunicar su efecto al tiempo que también co- 
municaba el Navio el suyo. En este caso se juntan, 
pues , dos potencias casi iguales , y por consiguiente 
también serán casi duplas la rapidez del Balance , su 
magnitud , y los momentos que padezcan Buque y 
Palos. Por lo ordinario no se veri sino rara vez esta 
casualidad ; pero quando ocurra , es preciso que el 
Navio esté dispuesto con las mayores ventajas , para 
que resista sin fracaso lance tan fortuito. 

473 La Cabezada ya dtximos que en nada se dife- 
rencia del Balance. Es en aquella (§. 1 5 9) K rrr 1 1 7 ó 
(§.240) Gr= 785 1843. m > Y £ 1 va l° r de a: , ú distan- 
cía desde el exe de rotación hasta el punto donde se 
supongan como reunidos todos los cuerpos ó partes 
del Navio, se puede suponer =50. Con esto , el 
tiempo en que el Navio executari por sí solo la Cabe- 
zada 

■ 

N4v/a , pag. 3 32) que la Fragata el Tritón hacía sus ba- 



lances en 4"^, tendríamos azzz: : substituyendo 

20-*-¿i¿ 

4=35, a rzr » ó próximamente a 18 : i 

que añadiendo los 3 pies de desnivelación , fueran 21 los 
que el agua se elevaría en el costado del Tritón ; quan- 
do no tendría este de altura sino solo 8 ó 9 pies ; y asi la 
pasaran n pies de agua por encima , lo que realmente no 
fue , porque la hubiera sido imposible navegar. Una ola 
solo de 1 1 pies elevaría el agua de 10J , y con todo lo 
baxa que fuera la hubiera pasado por encima. 
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que se reduce próximamente á Tz=nf¿ 5 ^% m s , los 
f y, resultantes del valor de G ; por cuyo motivóse 
ve el poco efe&o que hace esta considerable resistenr 
cia> respecto del valor tan crecido de K=r 117*: de 
donde debe Inferirse el mucho menor que debe resul- 
tar por la acción de las Velas , que en efecto se hace 
despreciable. 

47 a Con esto parece que debiéramos concluir » 
que eíefe&o de la cabezada no puede ser menos favo- 
rable en el Navio de 60 , que lo es el Balance , puesto 
que el tiempo que resulta es casi el mismo , pero aquí 
tenemos otra causa á que atender , que es la velocidad 
del Navio que busca la ola , y la choca con la veloci- 
dad respectiva , suma de ambas velocidades. La veló- 
se 

cidad de la ola es (§.449) = — — , ó si substitui- 

mos ¿maCi-K*), como hicimos (§.449) será = 

*** ^^"fc +u , expresando u la velocidad direda 

del Navio , y 1 el ángulo con que la dirección de la 
ola corta la del Navio. Esta cantidad será , pues , á i* f 

como b= ad+tf i T= r> 

tiempo en que pasará la mitad de la ola por debaxo de 

la Proa del Navio. 

475 Para hallar el valor de t 9 tiempo en que ei 
2om.2. Tt Na-. 
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Navio debiera dar la cabezada por causa de la ola , na 
hay s¡rq añadir al precedente el tiempo en que la mis- 
ma ola correrá la longitud b ', que es : -- 

J- K^Wl r • y tendremos t = 

,(2^(4^^ .¿IparaélNavio de ¿oCa- 

ñones colocamos bzzz\j % az=rzg^ x *^zto x y cof.tzzzU 
resulta íz= 1 f'/j.. 

476 £1 tiempo en que el Navíadará. la cabezada* 

será pues, (§.457) Q=r ( ,^ iK/ ),S ó substituyendo. 

(§.473) *=: 50 ,. K = 1 17^ , y / = 3Í , será 0= 

t — j? 000 — _V K Quanto. menor fuere t * menor ser!. 
* jooori-7¿4** / 

el tiempo en que el Navio dará la cabezada , pero t es 
menor quanto mayor sea la velocidad del Navio u : 
tuego quanto mayor sea esta , menor será el tiempo en 
que dará la cabezada.. Si colocamos el valor de t = 
1 , coma se halla (£475) baxo el supuesto de 
u— 10, y cof.i= i y quedará ©=i ,Vs : de suerte, 
que el Navio diera, la. cabezada. tV« mas pronto que la. 
que por sí solo darfa.. 

477 La magnitud de la cabezada fuera (§,45*) 

donde se: 

ve , que por solo ser T mucho mayor que i , aumenta 
con exceso esta cantidad.. Si substituimos , como an- 
tes ,^=50 , K=ri i7Í , y t~i , resulta fen.fr 
rrz: 1 f&fcn.A t dersuerte, que esta cabezada fuera á 
la que diera el Nayíot, siendo, T:=¿ en la razón de, 
X jVo > á la unidad , ú de 46 á 2 5. , : 

478 U velocidad máxima, de la cabezada « 

(§• 
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X§. 4 *>) = (- ¡r ) L — ^ : que es esta * 

la que resultara siendo T=i , como <T , -4-f a )' á 
(2f J )' , ó supuesto, como antes i 1V5 > como 33 

.¿16 , razón fuertemente excesiva. • 

479 La acción que padecen ios Palos es (§.'4^1)= 

^ T, ^'y / K ^ g '^. : y la mínima sucede quando es 

T — t. Esto prueba la necesidad de reducir el valor 
T hallado por la equacion (§. S — *»KP/ , 6 
^K/ : en la quai colocando K= 117*,/:= ^ 
queda.x , =z=38i \¿\ , ó x=z iq¿,W : de suerte, que 
si substituimos para el caso de 4=0 , y u=z 10 , 
#=== 1 #* ,, re^ulta^=3i iS 5 pies. Para que el Na- 
vio cabezease, pues, con la mayor suavidad y alivio de, 
los Palos , fuerá preciso' reducir x i menos <ie las dos 
terceras partes , ó S á la mitad : todoal contrario de 
lo que hallamos para el Balance , porque alli se halló 
<§.46i) T < t , y aqui ai contrario T>- t. Por regla 
general, pues, se procura en los Navios qjuitar pesóle! 
las Cabezas , y acercarlo quanto sea posible al tne^ 
dio. Con otra ola , y otra velocidad u , tuviéramos 
distinto valor de 1 5 pero se ha tomado un caso de los 
algo expuestos , que son los que nos deben governar : 
en los suaves no se. correjiesgo; 

480 También es la acción que padecen los Palos 

(§.4^4) = (— — ) -—^r- • Y como en Navios 

semejantes, y que solo se diferencian en sus longitu- 
des y es x como e , expresando esta la misma longitud , 

y K como — , expresando p la profundidad de los 

Buques ; será en ellos la acción de los Palos como 



-7-4 c 



ó como los quadrados de las longitudes 5 

Tt 2 por 
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por cuyo motivo es expuesto el que se alarguen mo- 
cho los Buques , conforme pra&ican muchos Cons- 
tructores , sin mas mira que adelantar algo en su 
marcha. 

48 1 Por lo ordinario no se podrá reducir la x , ó 
S tanto como se hace necesario , con que por lo dicho 
(§.444) fuera bueno disminuir K > para disminuir 
igualmente la acción de las Arboladuras , á no ser pof 
las inundaciones , ¿elevaciones del agua en la Proa, 
que aun son mas excesivas que las del costado , por 
causa de la velocidad u. El valor de estas es (§.465^ 

*— , * f 7 v = ñrá — 1~ — rx> añadiéndole la 

altura de la dfsnivelacion , que pox ser la velocidad 
con que la ola choca la Proa (§. 474) = ------ 

- — -*-» , sera dicha desnivelación =-a 

482 Estas expresiones manifiestan que qaanrtf 
menor fuere K , mayores serán las elevaciones del 
agua en la Proa y asimismo quanto mayor fuere u , 
velocidad directa del Navio. Para el Navio de 60 Ca- 
ñones será *= J 6%a t y la desnivelación =r~ 

762-^554 

(j^*'^/*-»-!») > pero esta expresión varía según los 

casos ó valores de u y t. Si suponemos como en el §. 
476 a-=9 , cof.tzzz't, y *=io , que se reduce al 
caso de navegar á bolina, será la desnivelación = 3 //„ 
y *= 5 1V0 > cuya suma es 9 x ¡ w pies , altura á que as- 
cenderá el agua en la Proa. Si la ola chocase al Navio 
estando parado , como quando está dado fondo, será 
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11=0, y cof.tzz 1 : la desnivelación se reducirá á ¿4: 
y si colocamos 4 = 36 , será aquella = 6*£ pies, 
que añadidos á etzzzio, resultan \6\ por la elevación 
de las aguas en la Proa. 

483 Esta determinación basta para conocer que 
en esté último caso de grandes olas y viento, navegan- 
do el Navio, no debe ni puede llevar mucha Vela,. co- 
mo lo ha pretendido un Geómetra, (a). Supongamos 
que i mas de sei a— 36. > y cof.tzzzzi , pudiera darse 
*=I5 : en este caso fuera, comoantes, a=io,y 
la desnivelación =z (\V$-*- V) a > ° próximamente =: 
10 ¿¡ 5 por lo que la elevación de las aguas en la Proa, 
fuera = 20 /, , tres pies mayor que toda la elevación 
del Navio. Por esto los Marineros han tocado con la 
predica la necesidad de quitar Velas: en estas ocasión 
nes : en efecto la u disminuye > y con ella la desnive- 
lación de las aguas. 

484 Chocando las- olas por ía parte de Fopa, es* 
negativa , y disminuye mucho mas la desnivelación : 
de suerte , que en el caso de correr á Popa», que es 
¿tf.izzz:!, poniendo 4=35, y urrr i? , seria la des* 
nivelación zz=z(\V$ — V )* , ó próximamente zz & piesy 
que añadidos á úlzzzi i a fuera la desnivelación de las 
aguas solo — 10 & pies: y si se largase mas Vela , ¿ 
fin de aumentarla vetocidod*, como hasta 20 pies, 
fuera la desnivelación — (\V$ — *i a )*>ó próximamente 
s= / 4 , que di la elevación de las aguas - — 10 ¿+ , so- 
k> i J menos que antes : por cuyo motivo se ve lo es- 
cusado que es este último aumento de Vela , y que es. 
suficiente la velocidad de 1 5 pies por segundo para, 
evitar casi al úkimo grado los perjuicios que acarrean* 
los grandes golpes de Mar en la Popa. 

485 La substitución que hemos usado de K — ' 
.117Í no corresponde , por lo dicho (§.446), sino en 

el 

OO Mr. £ougu<r, De la maturt da Vüíhqux % 5cc. a. Cqntíusion 
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el caso de scr ías dos parres de Proa y Popa, de un Jado 
y otro del centro de gravedad , semejantes , y caer el 

t punto 1 sobre B : en lo demás ha de resultar K de la 
relación entre los volúmenes AFI , y CHD : quanto 
mayor fuere. AFI, respecto dCHD , mayor será K por 
lo que toca á las arfadas de Proa ; y al contrario. De 
aquí nácela necesidad de equilibrar estas dos partes j 
pero si se hace atención , se veri , que no deben ser 
iguales : pues siendo u negativa quando chocan Jas 
olas por Popa , y disminuyendo por esto en ella h ele- 
vación de las aguasase hace evidente la precisión de 
compensar esta diferencia ensanchando mas la parte de 
Proa. 

. 485 Como por motivo del mayor ensanche en los 
extremos se logra , como acabamos de decir , mayor 
valor de K , .y menor elevación de las aguas en las cari 
bezadas, se ve también claramente lo conveniente que 
es no adelgazar dichos extremos; antes al contrario, 
se hace preciso ensancharlos , particularmente en la 
parte va.üiera del agua , pues en esta no sirviendo de 
impedimento para el andar , aumenta la K , que<s Jo 
que eleva principalmente sóbrelas aguas á la Nave, 

487 Esto debe hacer cesar ya la buena intención 
con que los Geómetras han querido introducir la Proa 
de la menor resistencia , persuadidos á que daria la 
mayor velocidad i la Embarcación : pues ven claran 
mente, que no puedenser practicables sino en Ríos 6: 
Mares tranquilos > no donde las olas producen los efec- 
tos que hemos visto. Las aguas no solamente las inun- 
darían, ó quizas hicieran perecer , sino que las quita- 
rían la pretendida velocidad , como ya se dixo, y pue-; 
de ver (§. 359). De esto se infiere claramente , que 
con Mares suaves andarán mas los Navios largos , y de 
Proas agudas ; pero en las agitadas , ú de violentas 
olas , deben tener ventajas los corros y de Proas mas 
amplias. Con este motivo se puede también adaptar el 

que 
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que lo mas amplio del Navio , ó Quaderna maestra, 
debe colocarse algo nías á Proa, que el medio déla 
Embarcación 5 pera guardada la prevención primera, 
no se hace esta precisa,, como haa creído, y aun creen 
sin motivo algijnbs.: 

488 Lo que si es precisa tener presente es , aue 
aunque la resistencia, (j de los optados la hemos tóüa- 
do de poca consideración en la Cabezada det Navio de 
60 de nuestro, exémplo , puejie sfer muy crecida en 
Buque de distinta hechura. , particularmente quando 
las Quadernas de las cabezas, ú de Proa y de Popa , en 
las proximidades á la superficie del agua ,.. siendo de- 
baxo sumamente angostas, como la 30 y 3 3,.. ensanchan 
muchisimo de pronto» por uri arco y punco ddinflexíon. 
Quando. llegar* á' salir estos redondos fuera, del agua, 
¿su regresa ó caida. aumenta, la G en gran manera re- 

pentínamente, y la misma el valor de que es pro* 

porcional i la acción de los. Palos». Es, pues, preciso 
que los, Constructores eviten , lo mas que fuere posi- 
ble , incurrir en este defecto , que puede en ocasiones, 
set muyperjudicial. 
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LIBRO QUINTO. 

De las máximas y reglas que resultan 
de los precedentes* 

CAPITULO PRIMERO, 

De la fortaleza de los Navios 5 del grueso de sus made- 
ras , y de la relación entre sus Mangas 

y Esloras* 

. 489 T^\Espues de haber dado la theórka data y 
jlJ manifiesta de quantas acciones ó movi- 
mientos ,se ofrecen en ün Navio , así como de las re- 
sultas que ocurren > según los principios sobre que se 
construyen -ó disponen las cosas 5 parece muy propia 
poner lo mas principal ai alcance .del Constructor y t 
Marinero que no fueren versados en el cálculo que an- 
tes nos pudo sacar del laberinto de escollos sobre que 
caminábamos , y se reducirá á dar las reglas 6 máxi- 
mas que resultan de aquel fruto > pero siempre en la 
Inteligencia de que el perfecto conocimiento de lo di- 
cho será lo que mas utilidad produzca. 

490 No nos detendremos en repetir las primeras 
nociones de lo que es un Navio ó Embarcación , ni 
Jas propiedades que deban acompañarla : la infinita 
variedad que hay y puede haber de ellas : el método 
con que se han construido , construyen , y pueden 
construirse geométricamente; ni tampoco de varias 
atenciones y reparos prácticos , pues todo esto se ha 
tratado ampliamente en el Libro primero sin el menor 

cál- 



Digitized by Google 



PORTALEÑA ~DE LOS NATIOS. 3 J J 

cilcllto y aun en el primer Capítulo del -.Libro se- 
gundo el que hay cs tan corto, que puede sin lajnenqij 
detención cotnprehenderse ; lo que se. hace |rmy im- 
portante por ser de los principales cimientos en la 
construcción de los Navios. 

- 491 No nos detendremos tampoco en tratar de 
nuevo las malas conseqüencias que resultan de nq 
Unirse perfectamente las piezas que componen el Na- 
vio, ú del juego que con el tiempo pueden adquirir: 
este asunto se explicó largamente en el Caplt. 9. del 
Libt.2 , que puede reveerse , particularmente desde el 
§.250 : y así, después de quedaren la inteligencia de 
<jue ra mas perfecta unión de todo el Buque será una 
de las mayores ventajas ; la primera mJxima que ocurr 
re es , que el Navio se ha de construir con la menos mar 
deray herrage que posible sea. Esta mixima se funda en 
que habiéndose de sumergir el Navio en el fluido i 
proporción del peso que tenga, según demostramos 
ampliamente con medidas y demás atenciones en el 
Capit. 1. del Libr. 2; y aumentando igualmente la re 7 
sistencia del fluido d medida que aumente dicha emer- 
sión, como se dtxo en el Cap. 5. del mis.no Libro , se 
sigue , según el Cap.i. del Lio. 4. §. 347 , que el Nar 
Vio será menos velero : propiedad que sin funia.nen- 
tal motivo no debe perderse. Por orr j lad j , debe re^ 
cibirse por máxima esencial , que el Nav'o btd: temr 
toda la madera y berrage necesarios para msnten:rse fr r 
me , á pesar de todas las violentas agitaciones , sacudi- 
das , y golpes del Mar. De estos d>s pri id pus resul- 
ta, que el Navio no hade tener mis que esos prec'sjs 
materiales : qualesquicra que se le agreguen , por falta 
de un debido conocimiento, no le s j:i sino de grande 
perjuicio , particular ¿nente si este exceso se agrega 
desde el centro de gravedad para arriba 5. pues en tal 
caso , 00 solo resulta el defedo anotado , sino ta nbicn 
ios de perderse parte del aguante de la Vela : aíía- 
Tom,2. Vv dien- 
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diendose en general los de disminuirse las alturas de 
las. baterías, y el primor que requiere el govierno.. 

492. Para llegar á conseguir la perfección en este 
asunto , es preciso determinar la fuerza absoluta de la. 
madera > y compararla con los esfuerzos que debe pa- 
decer. Lo primero ya se computó en el Cap.o. del Li~ 
bro 2. §§.248 y 249 : y aun lo segundo se ve resuelto 
en los propios números , con motiva de averiguar el 
peso que puede suportar uno de los costados del .Na- 
vio ; pero el cómputo solo se aplicó al casa de actuar 
solamente los simples momentos , ó de na aduar los 
pesos ó fuerzas. , sino, ea el reposo; no en el de la agi- 
tación , ú de los. balances rapidísimos en que los mor 
me n tos de inercia actúan con excesivas ventajas* Si 
bien se consideran estos momentos , se verá que sil 
acción sobre las maderas que les deben sufrir , ea na- 
da se diferencia de la. fuerza de percusión que en el 
Toma., Propos.42 , sus Corolarios y Escolios „ halla- 
mos centenares y millares de veces mayor que la fuerza 
de gravedad, según la velocidad del movimiento, y la 
materia que debe sufrir el golpe.. 

493 Es claro , pues , que no podemos determinar 
absolutamente estos esfuerzos , y por consiguiente 
tampoco las fuerzas de que deben constar las maderas $ 
pero si nos vemos desposeídos de esta, determinación 
absoluta , podemos lograr la. relativa , que auxiliada 
con las experiencias producirá la misma absoluta.. La 
resistencia ó aguante de las maderas, semejantes en 
sus gruesos , es (Cor. 13. de la Defit.^. Lib.i. 7Wa.) 
en razón directa de los cubos , de sus dimensiones li- 
neares , y en inversa de los momentos que sobre ellas 
se exercieren, que en este caso son los de inercia. Si los 
gruesos de las maderas en los distintos Navios fueren, 
pues , como las dimensiones de estos , según lo prac- 
tican próximamente los Constructores , serán los mo- 
mentos de inercia que padecerán aquellas, como Jas 

. quin- 
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fcjuhTtag^otestadcs de las dimensiones lineares 5 y pot 
consiguiente ta/ resistencias de las maderas en tazón in- 
versa de los 'quadrados de las mismas dimensiones linea- 
res : y así , para que los Navios fuesen Igualmente 
fuertes > fuera preciso que «1 número de las *Q.uader? 
nas dc.que.se componen , fueran como los quadrados 
de estas dimensiones 5 pero solo son próximamente 
como las raices cúbicas de los quadrados de ellas : lue- 
go la fuerza de Jos Navios queda en razón Inversa de las 
rosees cúbicas de las qu artas potestades de dichas dimen- 
siones lineares : esto es , hs Navios serán tanto mas dé^ 
hiles , quanto mayores sean las raices cúbicas de ios qü ar- 
tas potestades de sus mangas $ ó quanto mayores sean los 
producios de sus mangas por las raices cúbicas de las ntis- 
mas, £1 Navio de 70 y Fragata de 2 2 tienen por cjtemr 
pío sus mangas en la razón de 3 con ^2 : .sus fuerzas son 
por consiguiente próximamente como 5 con 8. Esto 
mismo quedó demonstrado (§. 113), donde dixunos» 
que era preciso , según ello , que las Fragatas fuesen 
excesivamente fuertes , ó los Navios muy débiles: lo 
cierro es , que la experiencia no nos ha dado sirio quoh 
tidtahas pruebas de ello. Los Navios salen continua- 
mente escalabrados , descoyuntados y rotos de los 
temporales; quando las Fragatas están firmes y fuer- 
tes : los Navios necesitan de continuadas carenas cos- 
tosísimas; las Fragatas con pocos reparos se mantie- 
nen. * <: 

494 No se Umita, sin embargo, i este el error que 
se comete. Los Constructores , llevados mas bien de 
una apariencia , que de la Geometría , les hizo creer 
que el crecido buque del Navio le hacia precisamente 
mas fuerte , y en conseqüencia lo han sobrecargado 
de Artillería , con tal exceso , que si la que lleva un 
Navio de 70, con sus correspondientes utensilios , es 
de 5250 quintales , no lleva una Fragata de 22 sino 
924 , quando i correspondencia debieran ser 1550: 

VV2 Ó 
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ó la inversa , siendo solo de 18 quíntales fos que i 
proporción tocaban; al Navio, le ponen 5250 5 esto es, 
dos terceras partes mas de lo que le toca* Añádase 
ahora este exceso de momentos de inercia á la debili- 
dad del Navio , ya demonstrada , y se verá que las. re- 
sultas no pueden ser sino fatalísimas , como la expe- 
riencia lo manifiesta, . 1 
495 Los Navios no solo son débiles , según esto» 
por lo respectiva á su tamaño , sino también por el 
crecido aumento de su Artillería : el remedio ha de 
consistir erv fortalecerles mas, y na en disminuir el 
calibre* de los Cañones , porque esto fuexa.de- resultas 
mas perjudiciales : á mas de que tampoco evitara el 
primer defecto, que nace de la misma debilidad de las 
maderas. Al contrario > las Fragatas es preciso se dls* 
minuyan de fuerzas por las mismas razones , y por la 
primera máxima establecida^ Para esto es preciso que 
¡a experiencia nos diga * qué magnitud de Navio se ha 
observado de bastante fuerza y hrmeza : supongamos 
•que sea el de 40 pies de manga , y tendremos , que i 
-todos los de mayor manga será preciso* fortalecer/as^ 
-y á los de menor-disminuirles los- gruesos de maderas, 
ÍSto se puede practicar de dos modos , ó variando los 
-gruesos , ó variando los anchos de las maderas 5 pero 
-como esta enmienda debe pracücarse con el menor 
perjuicio posible* esta es > con el menor aumento de 
peso ; y por otro lado , las fuerzas de las maderasson 
como los quadrados de su* gruesos, y como sus sim- 
ples anchuras , es evidente que la corrección debe re* 
caer enteramente sobre los gruesos: pues de esta suer* 
le , con menos, aumenta de peso, se gana muchísima 
«ñas fuerza^ 

/ 496 Supongamos que ya no sean los gruesos de 
anaderas como las simples dimensiones lineares , sino 
como. los: quadrados de las mismas : en este caso , sus 
fuerzas absolutas, serán como las quintas potestades ? £ 

^ ¿v'/' ' que- 
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«mexiando'los'momentosde inerciaen corta mayor rat- 
zon que las mismas , quedarán las relativas fuerzas 
próximamente iguales en. todos los Navios $ pero el 
número de Quadernas deque se componen es, según 
se dixo , como las raices cúbicas de los qaadrados de 
las mismas dimensiones :* luego quedarán- los fuerzas 
de los Navios próximamente en esta razón , ó mas bien 
como las rojees qüaéradas de^ las mismas dimensiones lir 
neares x aumento de fuerzas que se hace preciso tenr- 
gan jaca sostener sin detrimento el excesivo, peso de 
su Artillería. .:. : - y ¡ 

qgrf "Examinemos a horados inconvenientes que de- 
está regla pueden, resultar, Los gruesos y anchos que 
próximamente dan los: Constructores á las cabezas de 
ios planes es:db¿ de la manga de los* Navios : de esta 
suerte ^al^dc 40 picá de manga > • que hemos supuesto 
de la precisa yr debida fortaleza v k corresponden 13 
pulgadas de .gruesa en las! cabezas dé los piaras : y al 
xie 48 pies de manga 14-t pulgadas 5 pero siendo la ra- 
-zon de estas mangas coma 5, con&, debieran ser los 
gruesos de maderas, según las reglas, que acabamos de 
-establecer, coaio 2%i 36 : esto es > el- grueso de la ma¿ 
xlera^n élNavío de 48 pie3.de manga ^ . debe ser de 17^ 
pulgadas, quedando su ancho de solas las 14 J. Este 
grueso es 1 ^ pulgadas mayor que el que se da al ma¿ 
yoLNavio 1 no. siempre se hallarán piezas que le den 5 
petalos Cojtttruftores deben arrimarse á 'él loinas qito 
fuere posible. , c 
x 498 Ademas de las Qtiadernarse necesita forti- 
ficar , en igual modo , para sostener los excesivos mo- 
mentos de inercia que resultan del balance , la curbe- 
ria de todas las cubiertas, y del mismo modo la per-i 
neriaique las ligue el pesa á que monta el exqeso esy 
con corta diferencia, de 2000 quintales 5 por consfc 
guíente el Navio se sumergirá en el fluido , d causa de 
este peso, de 3 pulgadas mas.: cantidad despreciable,, 

pues 
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pues en el §. 3 *6 se demonstró que* pulgada* mas ci- 
ladoel Navio no produce sino T Vs» de müia de per- 
dida de su andar. Es , pues, ya evidente, que el au- 
mento de la madera propuesto en ¿los Necios grandes, 
se puede practicar sin riesgo de perdida en ninguna de 
las propiedades. No obstante , si de ia diferencia dé 
grueso y ancho, 17 \ y 14 $ , Tcsultarc considerable 
desperdicio de madera , se podrán Igualar estas dos 
medidas , tomando para una y otra 16 o 16 ~ pulgar 
das ; pues de ello seri -cortísima la diferencia que re- 
sulte , ya sea en peso ó en fortaleza. . nsiliriA 1 

499 En las Fragatas tenemos que disminuir los 
gruesos de sus Quaac mas, según la regla dada. To- 
memos por excmplo la de 22 Cañones con 32 pies de 
Manga , y quedará la razón que con ella tiene Ja de 
40 , como 5 con 4 : por consiguiente sus quadrados, 
como 25 con 16 , y el grueso de maderas de la Fragata 
de solo 7 l T 7 f pulgadas , con el ancho de 9 ]. Pero como 
no se aumentará peso por tomarla raiz qu adrada del 
producto de ambas medidas para medida común : es- 
to es , próximamente 8 ) pulgadas, y leaos .de perder 
fuerza con ella se gana ; se sigue, que dando i la cabe- 
za de los planes las 8 \ pulgadas en lugar de 9 J , queda 
la Fragata aun mas fuerte , á proporción que los Na- 
vios , y sin embargo con $60 quíntales de menos peso. 

500 Si en lugar de clavazón hubiera de usarse de 
cavilleria de madera, para clavar las tablas , se deberán 
aumentar los anchos de las Quadernas , y disminuir á 
proporción los gruesos , i fin de no debilitarlas con 
los taladros ; pero en esto es preciso se guarde gran 
precaución , porque i medida que esta diferencia sea 
mayor, mas y mas se debilitan por sí ks maderas , á 
causa que sus fuerzasson como los quadrados de sus 
gruesos. 

501 Sin embargo que estas consideraciones son 
dignas del mayor cuidado y atención , se hace aun 

mas 
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mas particular la; fortificación de las curva* de la sev 
gundaicubiertadelo&tíavíos. Eri<ei§*a5$ expusimos 
ampliamente esta necesidad % en atención á que los 
momentos de inercia que padece esta cubierta son mas 
que duplos.de los que padece la primera , y que un 
Canon de 24 , puesta en esta , produce aun menos 
efedo que una de á 4 puesta en la segunda;. Aun fbr* 
tincando, igualmente ambas cubiertas > diximos en el 
mismo párrafo , que puede leerse para mas clara inte- 
ligencia x que poniendo Cañones de 24 en la primera 
cubierta , no corresponden en la segunda sinor de 6 : y 
así debe inferirse % que la curve ria de la segunda cu- 
bierta debe ser mas fuerte que la de la primera. Esta 
mismo pra&ícan los Constructores con las Fragatas, 
en atención á no llevar Artillería en la cubierta baxa; 
y por la misma razón, siendo en los Navios el momen- 
to de inercia que padece la baxa mucho menor que el 
que padece la alta , menor fortificación necesita.. 

502 Hasta aquí no hemos tratado sino de la for- 
tificación que necesita el Navio % respecto i la acción 
que padece en sus. Balances* Laque requiere, por lo 
que toca á sus Cabezadas , varía enteramente , porque 
los momentos de inercia no tienen en. este casa higan 
En eí §. 2 5 5 diximos , que divididos estos, momentos 
en verticales, y horizontales , aquellos están sostenía 
dos por la fuerza vertical de las Quaderhas. > que es 
excesiva , y por consiguiente pocó efetta -produce sr>» 
bré ellas j y losi^orizantales por la-fuerza, horizontal 
de Qu ademas y curvas : áb suerte que en el ¡moví-» 
miento del Balance se hacen estos tan considerables 
como hemos Visto. En el de la Cabezada son entera- 
mente contrarias las conseqüencias , poique el moví* 
miento horizontal es casi insensible, y solo resultad 
efedros considerables en los .mohientos verticales ; pe-» 
ro como estos momentos están sostenidos por los gol* 
pes dé Mar que los producen , acompañando al misma 

cuer- 



. Ltu.5. Cat».t. Db la* 
cuerpo del Buque , se sigue , que ya no quedan que 
considerar en las Cabezadas sino los «imples momen- 
tos, y no los de inerda. 

503 De esta suerte la fuerza que el Navio necesita 
en estos momentos no es distinta de la que necesita 
en el caso del reposo , ú de la que necesita para no 
quebrantarse , y que explicamos ampliamente en el 
Cap. 9. del Lib. 2 , que puede ieerse para mayor inte* 
ligenda. La acción que padecen los Navios semejan- 
tes es , en este caso , como las quartas potestades de 
sus dimensiones lineares ; y La fuerza de las maderas 
como los cubos de las mismas : luego las fuerzas de las 
Navios serán en razón Inversa de las mismas dimensio* 
nes lineares. Esta es la causa porque se observan tan 
excesivos quebrantos en ios Navios grandes > quando 
en las Fragatas casi son insensibles. 
\ 504 Para remediar este daño , y que queden unos 
y otros con la misma fortaleza , es preciso aumentar 
ei grueso de las tablazones y demás piezas que corren 
« de Popa á Proa , en razón de los quadrados de las di* 

mensiones lineares de los Navios semejantes > ó acor- 
tar sus longitudes ó esloras, respe&o de las mangas, en 
razón inversa de las raices quad radas de estas. Si ad- 
mitimos i como antes, el Navio de 40' pies de manga, 
por el de la debida y precisa fortaleza , teniendo de 
eslora 144. pies 5 el Navio de 48 pies de manga solo 
debiera tener ido pies de eslora, en lugar de 175 que 
le ponen los Constructores , para que no padeciera 
mas en (fniamo d su longitud : y la Fragata de ?2 pies 
de manga 128 , en lugar de solos 1151 que los Cons» 
tructores la dieran. Esto es , dexando el grueso de las 
tablas en razón de las dimensiones lineares ó mangas 
de los Navios 5 pero si al contrario no se quisieren ak 
terar las esloras , siendo la cinta principal del Navio 
de 4c*pies de manga , de 7 pulgadaflede grueso , se 1c 
debe dar i la de 48 de. manga 10 -f, , por. ser el qua-» 
v dra- 
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tirado deflfo al de «fi ¿> como 7 i 1 p Esta inedida 
solo se aparta de la que dan los Constructores? de i pul 7 
gada ; pero si en cata pieza se halla esta Conformidad, 
no sucede lo propio con la demás tablazón « porque 
ordinariamente entablan los fondos de los dos Navios 
de 48 y 40 píes de manga , casi con el misino grueso, 
de tabla; quando, segnn nuestra regla, si la tabla del 
fondo del Navio de 40 pies de manga fuese de 4 pul- 
gadas de grueso, la del otro Navio debía ser de 5 J. J, ó 
de j | pulgadas. Para la Fragata de 32 pies de manga, 
la cinta debiera ser de 4 i pulgadas , y la tabla del fon- 
do de 2 \ : los Constructores las hacen de 5 y 3* 

505 Puede tomarse un medio entre las dos reglas, 
corrigiendo partean la eslora, y parte en el grueso de 
las tablas. Para esto es preciso que el grueso de estas sea 
como las raices qu adrad as de los cubos de las mangas : y 
ta eslora como las raices quadradas-quadradas de ios cu- 
bos de las mismas mangas* De esta suerte , el grueso de 
la cinta principal en el Navio de 48 pies de manga, de- 
be ser de 9 } pulgadas : el de la tabla del fondo de $ J. 
pulgadas ; y la Eslora de 16% pies. En la Fragata de 
32 pies de manga, la cinta de 5 pulgadas , la tabla del 
rondo de 2 J , y la Eslora de 122 pies : cuyas medidas 
por mas conformes con la práctica de los Constructo- 
res 1 podran quizás tener mayor aceptación. La de- 
más tablazón de los Navios se corregirá también pro- 
porcionadme nte. 

506* Esta casi general disminución de los gruesos 
de las maderas en las Fragatas , y del aumento de las 
Esloras , les será de sumo beneficio , porque pueden 
salir mucho mas ligeras , procurando disminuir sus 
volúmenes ó buques proporcional mente al peso que 
se les quite 5 pero el aumento de los mismos gruesos, 
en los Navios, con la disminución de Eslora , ser! 
algo perjudicial para el mismo efecto. En el de 48 pies 
de manga, se aumentará el peso de maderas y herrages 

Tom.l. Xx de 



de 4503 quiñtaTcs, d que añadieridp ijoon^'por mo- 
tiva del peso que podrá suportar menos la - disminu- 
ción de la- eslora , serán 6ooa> que equivalen i ^pul- 
gadas queei Navú>se sumergirá mas en el fluido* El 
efecto enel andar que esto producird , será algovaun* 
aue corta cosa ,' y la batería quedas ya mas ; baxa de las 
mismas $ pulgada^: por cuya motivo be te puede dar 
algún volumen mas á los- fond<*s4ei buqué, para <|ue 
se profundice de algunas pulgadas^ menos. 

507 Esta enmienda en los Navios sera* quizás re* 
pugnante d muchos Constructores , que vinculan sú 
crcditO'Sólo en 'sacarlos veleros v ttk éretto esta pro* 
piedad , luego que el Navio se hace d"la vela , se ma- 
nifiesta al publico : la de ser firme y fuerte se conoce 
tarde, ó na se conoce , pues pueden atribuirse los des* 
Catabros d varias causas ; si n embargo la Geometría nos 
manifiesta claramente los que deben resultar de está 
falta de gruesos en las maderas , y de las excesivas lon- 
gitudes en las cslorá$» lj < - ' » ' 

508 A mas de la fuerza relativa que los Navios 
tienen , respecto unos d otros , debemos considerar ia 
que tienen entre si las , distintas partes de un propio 
Navio , para que d cada Una se le aumente ú disminu- 
ya , según la urgencia! La acción ó momento que pa? 
decen de Popa i Proa es como los producios de los va* 
rios pesos por sus distancias al punto que padece la 
acción , (Esc. 1. Def. 33. tjb* i. Tóm. 1* ) y por rantej 
d'ximos , supuesto qué los pesos estén semejantemente 
distribuidos en los varios Navios , que esta acción es 
como las quartas 'potestades de las di mensiones linea- 
res i pero estos pesos pueden distribuirse ú ordenarse 
de varios modos, á d varias distanciase por canto, 
quanto mayores fueren- estas, rttas-padeqerán los Na* 
vioS :• f asi iyquando otra necesidad no pida distinta 
disposición , quanto mas inmediatos se pongan hsvArio* 
(eses , de que se componga la carga de un Navio , á su 
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feritenderse también aun iiasca los materiales de que .se 
compone el misraa Navio : de suerte , quesi hubiera 
razones fundamentales que requieran mas -santidad de 
material en las proximidades dd centro que . á los ex-r 
rremos 7 tanta mas ventaja se lograría colocándolos 

asi, : y . r. r . *• , ' >. i ; . , ■ ■■ ?■ [ 

509 Esta necesidad queda comprobada con lo que 
acabamos de decir ; pues siendo la acción que padece 
cada parte del Navio , como los productos, de los va*t 
ríos pesos por sus distancias al panto que padece <la 
acción , quanto mas inmediato al centro esté dicho 
puntó , mas padecerá, no solo porque aquellas dis- 
tancias secan mayores , smo también potque d nú-f 
mero de iospesos que actúen será mayor. Las partes 
del Navio necesitan tener, pues, mas fortaleza , á me- 
dida que estén mas próximas al centro de gravedad : y 
así , la tablazón en el .medio del Navio debe ser mas 
gruesa que i los extremos* En el de 48 pies de manga 
dimos á la cinta principal (§¿$05) o ? pulgadas , y i 
la tablazón del fondo 5 r : se puede dar i la cinta eri 
el medio 10 y en Jas cabezas ^r: á la tablazón dei 
fondo 6 en d medio , y 5 en las cabezas c guardando 
el mismo orden en las demás tablas , y NaVios. Con 
esto no solo serán mas fuertes por causa de la fuerza 
absoluta de las maderas , sino porque el peso se *eo>> 
ge mas á su centro, v ; í ¿ - 1 

- 5 ib Por iguales tazones rio necesitan las QüadeN 
ñas de las cabezas ser tan fuertes como las de enmedíq 
del Navio : pues ni las cantidades de peso, ni las dis- 
tancias del medio son tan grandes en aquellas , corno; 
en este f pero esta regla ya la hán^puesco en uso los 
Cormru&oYcs Ingleses, que 4anuina pulgada de menos 
ahchtf áias de las cabezas. 

511 Hasta aqui nos hemos reducido á tratar el 
asuiwo baxo^ei supuesto .de hacerse el Navio, todo de 

Xxa Ro~ 
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Roble i p ero se puede hacer de Cedro , Pírio , ú de 
otras maderas que sean de menor ó mayor gravedad 
especifica que el Roble. En estos casos , como en el 
primero , es menester , en quanto sea posible , arre- 
glarse i Las máximas dadas. Si lá madera es v.g. de me- 
nor gravedad especifica, es menester aumentarla sean 
los gruesos , ya Los anchos , ó ya ambas medidas de 
las piezas , según hubiere cabimento 5 pero no ha de 
ser sino hasta que quede el buque de igual ó de corres- 
pondiente fortaleza > sin aumentarle ei peso , i ñn de 
no peider las, buenas calidades que de esta atención 
dependen. : : »;- •> 

51 2 No basta para esto atender i la gravedad es- 
pecifica déla madera , es preciso tener presenré su 
fortaleza ó intensidad de sus fibras , porque no siem- 
pre U fortaleza es como la gravedad : hay maderas que 
á proporción de su peso son mas tuertes, y otras que al 
contrario son mas débiles : de la primera especie es el 
Pino 7 lo que la hace mas preferente á las demás, por- 
que al mismo tiempo no es menos durable. La forta- 
leza del de Tortosa, i la de nuestro Rabie, la he hallado 
por varias experiencias como 4 cons. Mr. Mulle r 
( Tratado práctica de Ja Fortificación pag.77.) dice ha- 
berla hallado como 2 con 3 5 por lo que nuestro Pina 
Español es sin duda mas fuerte en la razón de 6 con y. 
Este Pino eseLque los Franceses llaman Safen , y los 
Ingleses Fir : el que llaman Pin y Fine , y que noso* 
ttos diiíinguhncfs por Pmo d*l Norte, hallé por mis ex- 
periencias que es } menos fuerte que el Pino dt Tar- 
to* y ° que su fortaleza es i la de nuestro Roble coma 
7. coma Pero todas; estas razones no son tales que 
se hallen exemptasr dé variaciones : entre las mis- 
mas calidades de maderas hay algujnas; mas .6 menos* 
compactas , de mas ó menos, fina el grano , de mas ** 
menos rectitud en las fibras , mas ó menos cargadas de 
resina, y mas ó menos secas-.vtodp conduce i 
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variar la fuerzas y el peso ; pero las medidas halladas 
fue con maderas bastante secas , y pueden tomarse co- 
mo un medio , considerando después las variaciones 
que pueden ocurrir por los varios estados de seque- 
dad , sazón , y naturaleza de ellas. « 

51} £1 peso del mismo Pino , estando en su sazón» 
y regularmente seco , es próximamente al del Roble 
como 3 con 5 : donde se ve la ventaja de aquel , por- 
que si su fuerza hubiera de ser como su peso , debiera 
también ser esta como 3 con 5 , y se halla, según dixi- 
mos 9 como 4 con 5. De esta suerte, si la tablazón del 
costado de un Navio se hubiere de hacer de Pino, bas^ 
tari para que sea igualmente fuerte que siendo de Ro- 
ble , aumentar sus gruesos en la razón de 4 con 5 : en 
este caso, el peso de toda ella fuera menor que siendo 
de Roble en la razón de 4 con 3 5 esto es , el costado 
fuera una quarta parte menos pesado quedando no 
obstante de la misma fortaleza : beneficio considera-* 
ble , porque solo la disminución dé este peso llega en 
el Navio de 60 Cañones , que nos ha servido de exem- 
pío, (§.161) i 2025 quintales, ü *_>L 

514 De la misma manera disminuirá el peso de las 
demás maderas ; llevando el systhema de dexarlas 
igualmente fuertes $ pero con alguna ventaja mas. V.g. 
la fortaleza de las Quadernas es como el produdo del 
cubo de sus dimensiones , por la intensidad ó fuerza 
de la madera: conque para que queden igualmente 
tuertes, es preciso que los cubos délas dimensiones, 
por las intensidades, sean iguales : y por consiguien- 
te , si el produdo del cubo de las dimensiones de la 
Quaderna , siendo de Roble , por su intensidad 5 , se 
divide por la intensidad 4 del Pino , y del quociente 
se saca la raiz cúbica , será esta la dimensión que re- 
quiere la Quaderna siendo de Pino: esto es, si el grue- 
so de esta fuerza de 12 pulgadas, su cubo 1728 , mul- 
tiplicado por 5 , y partido por 4 , da al quociente 

-ÁD 2160, 
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ai¿o, cayb'raiz cúbica ss próximamente 13", <Jue son 
las pulgadas que deben darsdca 1 laQuadema, para que 
siendo de Pino sea igualmente fuerte que la de Roble 
de 12 pulgadas. £1 peso de estas Quadernas es como 
el quadrado de sus dimensiones , multiplicado por su 
gravedad especifica : luego el peso de la de Roble, 
será á la deíPino, como 144 multiplicado por j , á 169 
multiplicado por 3 , ó como 240 á 169 : de suerte, que 
las Quadernas, siendo igualmente fuertes , pesarán 
próximamente T '* menos que siendo de Roble 5 por 
tanto, todas las del Navio de 60 Cañones pesarán 
2655 quintales menos. Si «con todas las -demás piezas 
se lleva la misma regla, pesará el todo del Navio proxi* 
mámente 7000 quintales menos , quedando sin embar- 
go de la misma fortaleza. 

515 De e«to se concluye claramente las grandes 
ventajas que resultarán de hacer el Navio de Pino * 
pues aunque para conservar el aguante de Vela se de- 
ben poner 2955 quíntales de lastre mas, siempre que- 
dará levantado sobre el agua de 9 pulgadas : por con- 
siguiente tubiera de esta cantidad mas elevada ia ba- 
tería , y serla mucho mas vdero. O si ía batería se 
considerase suficientemente elevada , se podrá dlstnl* 
nuir el puntal de aquellas 9 pulgadas : lo que fuera 
mucho mas ventajoso , no solo para aguantar mas te 
Vela, sino también para el ancbn 
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CAPITULO 2. 

* 

Z>* la magnitud M >los Navios. 
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fié A Vn^uceti el Capli. L/¿. *♦< determinamos la 
/i magnitud (k los Navios , na fue sino 
conformándonos con las medidas que ahora estilan dar 
muchos Constructores , y con ellos, ¿poquísima dlfc*- 
rencia , todos ios de Europa. Los antiguos usaron sus 
Buques mucho menores : esto es, los Navios de Guerr 
ra , pues los de Comercia no deben .tener mas limite 
que la voluntad del dueña, ó- la medida de la carga 
que deben transportar , y el ahorro de gastos , en lo 
que también caben sus reflexiones» El P^Foumier en 
su Hydrographia , impresa en París año de 1679 (Lib. 
x. cap. 3 a), pondera la magnitud y buenas propiedad 
des del Navio la Corona , coma cosa singular en aquel 
tiempo, sia embargo de que su eslora se reducía i 
solps 155 pies Franceses , y su manga a 44 y medulas, 
queiioy se dan i un Navio de 64 Cañones y y quanda 
mas á uno de < 70* Pero na obstante esta autoridad Mr* 
Dassie , que imprimió su Arcbiti&ura Naval en la mis- 
ma Ciudad dos. años antes que el Padre , da (pag. no.) 
un estado de ros Navios que tenia el Rey de Francia 
ciafiode 1671 * ^6üpone los dos c\ SoLRial > y el 
Real Luís de 250D toneladas T que según Las reglas que 
él mismo prescribe para determinarlas <(pag. 23.) cor-' 
responden á cada Navio de estos 48 pies Franceses do 
manga , que es la que hoy se da á los mayores Navios 
de tres puentes. Según esto, parece que desde eraño.de* 
1670 acá no se ha variado, sensiblemente la magnitud 
délos mayores Navios; pero si pasamos i especular 
las clases menores, se hallan diferencias considerables.' 
Un Navio de £a, según, el misma Dassie , en elestada 

. ..i ci- 
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Citado ,.no contenía sino jqqo tcmelajas. , jr¿e$ta$.$o- 
lo corresponden 34 * r pies de manga 5 pero Sean 35 J p 
como resulta de una Tabla que da (pag. 51.), siempre 
son , quando mas , 38; Ingleses , 3 \ pies menos de 
manga de lo que (Cap.i. ¿/¿.a.) asignarnos ¿l Navio de 
60 Cañones. 

5 1 7 Guillermo SsUberland , en su Sbip-bmilders as- 
sistant y impreso en Londres año de 171 1 , da un Na- 
vio de los mayores de tres puentes (pag. 90.) de solos 
4¿¿ pies de manga : y en la pag. 97, otro de 70 con 
38^, rebaxados 2 pies por el grueso de las tablas de 
ambos costados. D. Antonio de Gastafata (Proporciones 
de las medidas.:.- para la fabriea de Navios ) también 
da el Navio de 60 de 2 1 ¡ codos de manga > que cor^ 
responden á 39} pies Ingleses y 2J pies menos de lo que 
asignamos. De esto se infiere , que los Navios se han 
ido aumentando en buque diariamente , y que no se 
hacen tan precisas las medidas asignadas , que no pue- 
dan variarse , conservándolas solo con el fin de algún 
beneficio ó adelantamiento* 

j> 18 En efe&o los Constra&ores modernos juzgan 
haberle percibido , pues á Navio de mayores dimen- 
siones y conservando el buque necesario > cabe darle 
las lineas de agua mas agudas : y por consiguiente 
menos resistencias en ellas , de que redunda mayor 
andar. 

$19 No obstante el beneficio no es tán singular 
como puede creerse. Pongamos v.g. dos Navios de 60 
Cañones , uno con 42 pies de manga , y otro con so- 
los 40 : ambos de dimensiones proporcionales entre 
si , tanto en el buque como en maderas, aparejos, gen- 
te , y aun en Artillería. Estos dos Navios quedarían 
flotando sobre el agua con semejante disposición y 
término : el chico , por lo dicho (§.3 59) andaría mas 
con vientos cortos , y el grande con vientos violen- 
tos : esto con la circunstancia de que el pequeño seria 

mas 
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mas tuerté , como acabamos de decir en d Capítulo 
precedente , parece que le hace preferente > pero en. 
el estado en que lo consideramos no puede reputarse 
por Navio de 6o , i menos que no se le ponga la mis- 
ma Artillería que al otro , tanto en número como en 
cantidad de peso ó metales. Substituida esta , queda- 
rá sobrecargado , no solo del peso excedente de ella» 
sino también de sus utensilios , y aun de alguna gen-, 
te y viveres mas. Si el peso de la Artillería con sus 
utensilios en el Navio grande es de 3760 quintales , al 
chico le correspondieran 3250 : esto es, 5 10 quintales 
menos , con que de estos quedara sobrecargado : y si 
el peso de la genic con sus viveres en el primero fue- 
ra de 5150 quintales , el segundo debiera llevar solo 
4500: esto es, 6$o quintales menos , que añadidos i 
los 5 10 , será el todo de lo que iria sobrecargado el 
Navio chico de n 60 quintales, que corresponden i 
1820 pies cúbicos de volumen , y partidos como dixi-* 
mos (§. 1 1 o) por 7 3 1 2 , resultan poco mas de 4 pulga- 
das que el Navio chico estará á proporción mas sumer- 
gido en el fluido que el grande : causa por la qual de- 
be ser aquel menos velero ; pero como demostramos 

Í§*350 4 ue P or estar mas sumergido de 6 pulgadas so- 
o pierde T A* de milla por hora , por las 4 solo perde- 
rá , 5 % 5 : esto es, una milla en cada 500 , cantidad su- 
mamente despreciable 5 por tanto la aprehensión de 
aumentar los Navios solo por conseguir mayor velo- 
cidad es absolutamente digna de desprecio. 

520 A mas de esto , si por lo dicho (§.406) dis- 
minuimos los gruesos de Quaderrtas y tablas en razón 
de las mangas , á fin de que queden los dos Navios de 
igual fortaleza , serán 850 quintales los que el chico 
llevará de menos , que quitados de los 1 160 , ya no 
quedarán sino 3 10 , y serán de los que solamente que- 
dará sobrecargado. Estos equivalen á 48^ pies cúbicos 
de volumen , y partidos por 5312, viene al quociente 
Tímw.2. Y y poco 
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poco mas de una pulgada , que será lo que el Navio, 
chico estará únicamente mas sumergido de lo que es- 
tubiera sin aquel exceso de carga.. Por otro, lado , este 
Navio tubiera , guardada la debida proporción, 3 pul- 
gadas de menos elevación en la hatería. que. el grande , 
supuesta la de este de 5 pies : coa que: le quedarán 4 
pies 9 pulgadas ; y substrayendo la pulgada que de- 
biera profundizarse mas se reduxeran, á 4 pies 8 pul- 
gadas : es toda la desventaja que le quedará á este Na*- 
vio respecto del grande 

521 En efedo , el único, recele* que pudiera que- 
darnos fueray que el Navio chico, perdieraalgun aguan- 
te de- Vela, respecto á que se sobrecarga de Artillería, 
gente y víveres, que todo tiene su centro de gravedad 
mas alto que las maderas que se le substraen ,* pero, he- 
cho el, debido, cómputo, solo resultan 3 \ pulgadas que 
el centro de gravedad, del. Navio se elevara: lo. que t 
según lo dicho, (§§.3 83. 385), disminuyen de la ele- 
vación que sobre este tendrá el metacentro, y por con- 
siguiente la inclinación del Navio aumentara también, 
de : esto es, desde 12 á 20 minutos , cantidad tamr 
bien despreciable.. t 

522 Sin embargo todas las . venrafas , aunque cor-- 
tas , quedan siempre de parte d. a l Navio grande : las 
que resultan á favor del chico es el coste de la fíbrica 
y de la manutención , pues llega á ser v con corta dife- 
rencia, de J menos : de suerte, que si ék NavÍQ grande 
costara 1 60. mil pesos, el' chico solo montara-. 1 40 mi/,y 
lo mismod proporción la manutención : diferencia que 
merece algún aprecio,, respecto de lo. limitado de las, 
ventajas que se han visto», 

523 De esto.se sigue , que la magnitud de los Na*- 
víos no debe_ exceder de la medida precisa ó necesaria* 
paracorresponder al fin á que se dirigen : esto.es , los, 
Navios de Guerra al servicio y manejo de la Artillería 
qiie.se pretende montar : pues toda otra ventaja puede 
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'conseguirse , como se ha visto , i cortísima diferencia 
siempre que con cuidado se hagan los cálculos y cor- 
recciones necesarias. El Navio de 6o Cañones se pide 
que monte Artillería de 12 sobre la segunda cubierta, 
cuya longitud , con el cascabel , es de 9 \ P^s. Añá- 
danse á estos 4 pies 9 pulgadas , mitad déla manga de 
la Lancha : 1 pie por lo que la joya del Canon ha de 
quedar interiormente en el Navio , á fin que se pueda 
cargar bien , y 9 pulgadas por el grueso de tabla y ma- 
dero del costado , y serán 16 pies , distancia que debe 
haber desde el medio del Navio á su costado en el pa- 
rage donde está el Canon ; ó substrayendo seis pulga- 
das que la borda recoge mas , deben quedar en esta al 
Navio 15 pies 6 pulgadas de. amplitud : y supuesto 
que el recogimiento del portalón es por lo regular de 
\ de la manga , será la mitad de esta ? de aquellos 1 5 1 
pies , ú de 19 pies 4Í pulgadas , y la manga entera de 
38 pies 9 pulgadas : de suerte, que con esta se puede 
ya fabricar un Navio que lleve Artillería de 12 sobre 
la segunda cubierta. • 

$24 No obstante por el cálculo se habrá visto , 
que no hemos incluido el espacio que se regula haya 
entre el costado déla Lancha, y el cascabel del Canon, 
quando este está enteramente dentro : espacio que ha- 
biendo de ser para que pase por él con alguna seguri- 
dad la gente , debe ser á lo menos de 2 pies 5 que con 
otros dos del lado opuesto hacen 4 ; los que añadidos 
á los 38 y 9 pulgadas, hicieran 42 y 9 pulgadas , por 
la manga que debiera tener el Navio. Pero no todos 
conceden tan grande espacio : se contentan con que 
haya alguno , para que por qualquicr accidente de dar 
de sí los bragueros no corra riesgo la Lancha 5 y en tal 
caso 40 pies de manga son mas que suficientes.^ 

525 De este principio se sigue quanto importa 
que la Artillería de los Navios sea la mas corta que 
posible sea : el manejo de ella fuera de mucho mas 
r Yy2 des- 
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desembarazo y agilidad : la gente pasará con libertad 
por entre su cascabel y la Lancha , y el peso disminui- 
rá mucho. Los momentos de inercia fueran mucho 
menores , y por consiguiente el Navio mas fuerte y 
durable. Todas estas ventajas se pierden por solóla de 
lograr alguna velocidad en las balas, que si bien se exa- 
mina , quizás montará á muy poca , y mucho menos 
el efe¿to de eías : pues este , por repetidas experien- 
cias de los Académicos de Londres , no es proporcio- 
nal á las velocidades > antes bien se han hallado mayo- 
res quando estas son algo menores. 

526 Del mismo modo se concluye lo mucho que 
Importa no llevar Lanchas tan monstruosas : el lugar 
que ocupan es mucho , y su peso sobre las cubiertas 
del Navio no menos considerable ; y así alguna dismi- 
nución de ellas en buque y maderas , como estilan al- 
gunas Naciones , sería de grandes ventajas. 

527 Determinada la manga se tiene la eslora por 
las regias expuestas en el Capítulo precedente. £1 
puntal resultará , computando » como se dixo (&b. 2. 
Cap.i.) y el peso que debe llevar el Navio , y eJ volu- 
men que á este corresponde , calculándolo según se 
dixo en el mismo Capítulo ; bien entendido, que quan- 
to menor sea el peso , menor será el puntal , y mayor 
el andar. 
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CAPITULO 

* 

Del aguante de Vela. 

528 rx^Odo el Capit. 6. del Lib. 2. se ha reducido i 
X explicar y calcular el aguante de Vela que 
tienen los Navios : en el 4 se trato de la inclinación 
que pueden padecer en el caso del reposo , obligados 
por algún peso ó tuerza que se les aplique 5 y en el 3 
del L/0.4. la misma inclinación que procede de la fuerr 
za con que hiere el viento las Velas. Ya vimos en I06 
§§.197 y 214 que resulta alguna diferencia de un caso 
al otro, siempre que el centro de las resistencias late- 
rales , ú de las fuerzas que hacen las aguas en el costa- 
do del Navio no concurra con el plano horizontal en 
que se halla el centro de gravedad ; pero también vi- 
mos en el §.385, que esta diferencia se hace despre- 
ciable en Navios fabricados próximamente según el 
uso común , y por consiguiente que se reducían am- 
bos casos al mismo que expresa la fórmula dada al fm 
del §. 382 , que expone la inclinación que debe pade- 
cer el Ñavío : y como esta es en razón inversa del 
aguante de Vela , será este como el denominador de 
dicha fórmula , dividido por el numerador: estoes, 
el aguante de Vela de los Navios es en razón direfta 
compuesta de la altura del metacentro sobre el centro de, 
gravedad , y del volumen de fluido que desocupen los Na* 
ws : y en Inversa de los momentos laterales que pade- 
cieren las Velas $ pero estos momentos son como el se- 
no del ángulo que forma la Quilla con la dirección de 
la fuerza con que actúan las Velas , y el momento con 
que estas aduan en la propia dirección : luego será 
el aguante de Vela de los Navios en razón directa com- 
puesta de la altura del metacentro sobre el centro de gra- 
ve- 
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vedad , y étti vólámen de fluido que desocupen ios Navios; 
y en inversa compuesta del seno del ángulo que forme la 
Quilla con la dirección de la fuerza con que a ¿luán las 
Velas , y el momento con que estas acluan en la misma 
dirección, 

529 Todas estas cantidades dependen de otras 
muchas que las componen. La altura de! metacentro 
sobre el centro de gravedad resulta de la altura del 
metacentro sobre el centro de volumen , y de la altu- 
Ta del centro de gravedad sobre este mismo. Por lo 
ordinario está el centro de gravedad mas alto que e\ de 
volumen , y por tanto substrayendo lo que distan en- 
tre sí estos dos centros , queda la altura del metacen- 
tro sobre el centro de gravedad. En el Cap. 3. del Lib. 
1. explicamos latamente el modo de calcular la alturz 
del mismo metacentro sobre el centro de volumen , y 
diximos , que si ABD representa el cuerpo del Navio, 

u * AD su línea de agua quando está derecho , y GL la 
misma quando está inclinado : siendo C el centro dé 
volumen en el primer caso , y N en el segundo , le- 
vantada la vertical NE , el punto E , en que concurre 
esta con la vertical BCE, que lo es quando el Navio es- 
tá derecho , es lo que se llama el metacentro , y CÉ, la 
altura de este sobre el centro de volumen. 

530 Esta altura, como es evidente, depende de la 
CN , ú de la translación del centro de volumen del 
punto C al N : de suerte , que quanto mayor sea esta, 
mayor será la altura CE ; pero la translación CN de- 
pende dé la relación entre el nuevo volumen del Na- 
vio LED que se sumerge y el total ABD que el Na- 
vio tubiere sumergido ; por consiguiente, quanto ma- 
yor fuere esta relación, mayor sera la altura CE. 

731 Pero no se crea que estos volúmenes depen- 
den solo de la manga ó mayor amplitud del Navio , 
pues es evidente , que resultan del conjunto de todas 
las amplitudes ó anchuras distribuidas en todos los 
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puntos de la longitud del Navio: de suerte, que en 
quaiquiera punta de la sección horizontal , ó línea de 
agua superior , que se le dé mayor amplitud ó anchu- 
ra al Navio. , resultará mayor el nuevo volumen que se 
sumerja ea. la inclinación, y por consiguiente también. 

mayor la CE.. i: • ^ 

532 Por otro lado la CN es asimismo proporcio- 
nal á la anchura ED j.ysiendaelvolúmervque se su- 
merge, en la inclinación, como el quadradadeED muí* 
tiplicado por la longitud, del Navio , será. CN , como 
lajMima de los. cubos de todas las anchuras, del Navio 
multiplicadas por la longitud de, él mismo.. Esto.es, en 
el caso de que el volumen, total que el Navio hubiere 
sumergido ene* fluido fuere siempre, el mismo ; pero 
variando este , será (§, 530 ) ¡a altura del: metacentro 
sobre el centro de volumen , en, razón direcla de la. suma 
de los cubos, de; todas las anchuras del Navio en. la mas 
alta línea, de agua, multiplicadas por la longitud del mis- 
mo: y en inversa del volumen total que el Navio tubiere 
sumergido en el fluido y lo mismo que resultó> en el 

(§.150):. . — v . 

533 De esta suerte/ , el produ&o de la altura del 
metacentro sobreseí, centro de volumen, por el mismo . 
Volumen será como la suma de los cubos de todas lai 
anchuras dei.Navío, en la mas altalinea de agua , mul- 
tiplicadas por la longitud del mismo : porconsjguienr 
te , , $L no, varía la.seceior* horizontal hecha, por la su> 
perfipe del agua» tampoco variará aqueL pr0du£to. .1,1 

• 534 Si, el. centro < de gravedad* concurriese: con el 
de volumen ,. la> razón compuesta de la altura del me4 
tacentro sobre el de gravedad, y del volumen del flui- 
do que desocupen los Navios , fuera la misma .que la 
suma de- tos cubos de. todastlas anchuras,del Navio , en 
la mas alta.linea.de agua.,. multiplicadas por la longi- 
tud del mismo : y por consiguiente , concurriendo el 
centro de gravedad con el de volumen, el. aguante de Vela. 
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/w NavfoPes en razón direéf a compuesta de la sima 
délos cubos de todas tas anchuras del Navio , en la mas 
alta linea de agua , multiplicadas por la longitud del 
mismo : y en inversa del coseno del ángulo que forme la 
Quilla con ¡a dirección de la fuerza con que a&uen las 
Velas , y de los momentos que padecieren estas en la pro- 
pia dirección* 

535 De aquí es , que en este caso de concurrir el 
centro de gravedad con el de volumen , el aguunte de 
Vela depende precisamente (lo demás quedando cons- 
tante) de la sección del Navio hecha por la línc» d*l + & uv 
de suerte, que quanto mayor fuere dicha sección , mas 
aguante de Vela logrará el Navio. Pero como diximos 
antes , por lo ordinario el centro de gravedad no con- 
curre con el de volumen , sino que está mas airo, lo. 
que hace alterable esta regla , variando al paso que 
varíen de disposición , ó colocación en altura , los va- 
tios pesos de que se compone el todo del Navio , que 
es en lo que consiste la mayor ó menor elevación del 
centro de gravedad. Para un Navio de 60 Cañones 
con 42 pies de manga hallamos ( §§.152.153.7 154) ia 
altura CE del metacentro, sobre el centro efe voiiímen, 
de 1 1 i pies , y la altura del centro de gravedad , so- 
bre el de volumen (§. 166) , de 2 pies, y 4 J. pulgadas : 
y asi la altura del metracentro , sobre el centro de gra- 
vedad , es solo de o pies 1 \ pulgadas. £1 Navio de 70 
Cañones, como i proporción tiene menos obras muer- 
tas (§.1 58), y por consiguiente menos volumen su-« 
mergldo en el fluido , no solo es á proporción mayor 
la altura del metacentro sobre el centro de volumen, 
sino que es menor la del centro de gravedad sobre el 
mismo de volumen : y por consiguiente , por dupla 
razón es mayor i proporción la altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad 5 pero estadiferéricia essu- 
mamente corta , siempre que los Navios sean semejan- 
tes, en cuyo caso todas estas alturasjson próximamente 

co- 
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•como las dimensiones lineares fojas Buques. En las 
fragatas ya no es lo propio , porque á proporción tie^ 
nen mucho menos peso su buque y su Artillería , y así 
una Fragata de zo Cañones con 32 pies de manga , i 
proporción del Navio de 60, solo debiera tener eleva- 
do el metacentro sobre el centro de gravedad de 6 pies 
x 1 \ pulgadas* y se halló (§.172) de 7 \ pies.Al contra- 
rio sucede con el Navio de tres pnenres,porsus muchas 
obras muertas y Artillería : su metacentro debiera es- 
car elevado sobre el centro de gravedad , á proporción 
del Navio de 60 Cañones, de 1 1 píes 1 pulgada ; y so- 
lo se halló (§.173) de 8 % pies : menos aún que en ei 
Navio de 6o. 

536 En quanto al volumen que ocupa un Navio 
en el fluido no tenemos que detenernos : todo el Cap, 
i. del Líb.2. se reduce i este examen , y en los §§. 1 1 2. 
115. 117. y 118 se ven los que resultan en los Navios 
de varios portes. Estos volúmenes deben permanecer, 
constantes, á menos que no varicn las magnitudes de 
los Navios , y los gruesos y pesos de sus maderas , co- 
mo diximos en ei Capítulo citado , y en el primero de 
este Libro. Por esta razón , si se pusiere en prá&ica la 
disminución de maderas en las Fragatas , y aumento 
en los Navios , según se vió necesario en este mismo 
Capítulo , será preciso atender á esta diferencia. 

537 El ángulo que forma la Quilla con la direc- 
ción de la tuerza con que a&uan las Velas , fuera el 
complemento del que forma la Quilla con las Vergas, 
si la Vela se mantubiera plana , y no tomara , por su 
flexibilidad , la curvidad que toma , y con mayor ex- 
ceso por la parte de sotavento : con esto se ve clara- 
mente , que la dirección compuesta de todas las par- 
ciales que a&uan en la Vela , no puede ser ya perpen- 
dicular á la Verga , ha de inclinarse un poco hacia so- 
tavento. Esta diferencia , que todos han mirado como 
despreciable , puede montar hasta 20 , ó mas grados, 

70,77.2. Zz co- 
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como se vio en el ($. 276) i y por tanta , no solo no 
se puede omitir 5 sino que se hace cié la primera con- 
sideración. En el Cap. i.del Ub.$ , donde dimos por 
extenso la theórica de la Vela , hallamos (§. 263) que 
Lam.5. siendo CQJa Quilla , AK la Verga , y ABK una sec- 
íig.; i. ^\ on horizontal de la Vcláj tiradas desde los extremos. 
A y K de esta las dos tangentes AO , KO r la TO, 
<que divide el ingulo AOK en dos partes iguales, será 
la dírecccion con que a&uará la Vela. Para hallar, 
pues , el ángulo CTO que forma la Quilla con dicha 
dirección , tenemos que substrayendo Tos dos ángulos 
A y K de 180 o , queda el ángulo AOK , cuya mitad 
esTOK, á que añadiendo AKO, resulta OF A , y 
substrayendo de este el ASC , que forma la Quilla 
con la Verga, queda el CTO que se busca. Haciendo 
el cálculo , se deduce la regla siguiente , que baxad* 
la perpendicular TD, el ángulo DTOy de que la dfirec*- 
clon de la fuerza de la Vela cae mas a sotavento, que la 
perpendicular TD á la Verga , es igual a la mitad de la 
diferencia de los dos ángulos enKy en A: y el ángulo 
CTO , que forma la Quilla con la dirección TO de la 
fuerza con que atfuati las Velas igual ai complemento del 
que firma la Verga <xm la Quilla , aumentado de la mi- 
tad de la diferencia de los dos ángulos enKy A, que for- 
ma la Verga con la Vela. De esto se sigue , que quanto 
mas braceada estuviere la Verga por sotavento , y mas 
curvidad tubiere la Vela en sotavento , respeto ála de 
barlovento > menos aguantará el Navio la Vela.. 

538 A mas de csro demostramos (§§. 26S y 269 ) 
que la diferencia de los ángulos K y A depende del 
ángulo que forma el viento con la Verga , y de la ve- 
locidad de aquel : de suerte que quanto menor sea di- 
cho ángulo que forme el viento con la Verga , mayor será 
la diferencia de los dos Y. y A ; y asimismo mayor quan- 
to mayor fuere la velocidad del viento. De esta suerte, 
siendo esta muy corta, la diferencia de ios dos ángulos 

es 
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t s cero , y aumenta quanto mas fenmente «1 vjento j y 
así, el aguante de. Vela será menor xjuanro mas au- 
mente el viento , y esto aun sin atender á la mayor 
fuerza que hace en la Vela, y solo sí per Ja mayor cur- 
vidad que i esta la obliga ¿tomar. En el &*7$ bailar 
mos á bolina , y con viento de todas Velas, et ángu- 
lo DTO , mitad -de la diferencia de los dos Ky A, 
de 8 o 2o 1í t , y con viento fresco de ai 0 3'J : esto admi- 
te alguna diferencia , porque solo se deduso de ter? 
minada suposición. 

539 El momento que padece» las V fías fe reduces* 
producto déla suma de todas las fuerzas que hacen , por 
la altura del centro de las mismas sobre el centro de gra- 
vedad del Navio. La fórmula que determina las fuer- 
zas se dió §. 264. : por ella se ve , que dichas fuerzas 
son en razón compuesta directa del atea de todas las V r- 
las , de la velocidad del viento , del seno del ángulo que 
forma este con las Vergas , y déla razón que hay del se- 
no al arco de la semisuma de los ángulos K y A que for- 
ma la Vela con la Verga en sus extremos. 

540 El área de cada Vela es el produ&o de su caí- 
da por su anchura media , y sumados todos los de las 
Velas que sirvan , como se vió en el §. 280 , se tendrá 
el área total 5 pero si hallamos primero como en el 
§. 281 la altura del centro de la fuerza de cada Vela 
sobre el centro de gravedad del Navio , y se multi- 
plica como en el mismo párrafo por su área , se tendrá 
con la suma de estos produ&os la expresión del mo- 
mento de las Velas, en caso qüe fueran planas , de he- 
rirlas el viento perpendicularmente , y ser la veloci- 
dad de este de solo un pie por segundo : no hay des- 
pués sino multiplicar la misma cantidad por el seno 
del ángulo que forma el viento con las Vergas , por la 
velocidad de este,y por la razón del seno al arco de la 
semisuma de los ángulos que forma la Vela con .la 
Verga en sus dos extremos , y se tendrá el mo- 

Z.Z2 men- 
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mentó de dichas Velas para el caso propuesto. 

541 Como el aguante de Vela es en razón inversa 
de este momento, se sigue , que también sera el aguan- 
te de Vela en razón inversa de la velocidad del viento^ 
de la cantidad de Velamen , de la altura del centro de 
este sobre el centro de gravedad del Navio , del seno del 
ángulo que forme el viento con las Vergas , y déla razón 
del seno al arco de la semisuma de los ángulos que forme 
la Vela con la Verga en sus dos extremos. Esta razón del 
seno al arco se hace despreciable en vienros cortos, 
pues aun con los mas violentos , en que resultó (§. 
276) el ángulo DTF de 21 o 3'J , es próximamente de 

, lo que no disminuye el momento de las Velas sino 
de solo j\. 

542 De esta suerte , dándoles á los Palos y Vergas 
medidas proporcionales á las mangas de los Navios,, 
como de ordinario hacen los Marineros, los momentos 
de las Velas serán próximamente como los cubos de 
dichas dimensiones : y como en Navios de fondos se- 
mejantes son también los volúmenes que desocupan 
como dichos cubos, quedarán los aguanres de Veía en 
los mismos Navios en razón direfta de las alturas de 
los metacentros sobse los centros de gravedad , y en 
inversa de los senos de los ángulos que forme la Qui- 
lla con la dirección de la fuerza con que atinen las Ve- 
las 5 ó porque estos ángulos en varios Navios pueden 
diferenciarse muy poco , quedarán los aguantes de Velay 
en Navios de fondos femejantes, próximamente en razón 
dtredla de las alturas de los metacentros sobre el centro 
de gravedad. 

543 Según esto , en los Navios de 60 y 70 , que 
comodiximos(§.535) tienen las alturas délos meta- 
centros sobre los centros de gravedad, próximamente, 
en la razón de sus dimensiones lineares, sus aguantes 
de Vela serán también como dichas dimensiones linea- 
res j pero en las Fragaxas y Navios de tres puentes 

1 i va,- 
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variará esta razón , puesto que también varían las al- 
turas de los metacentros : en aquellas será su aguante 
algo mayor que en dicha razón , y en estos algo me- 
nor. Para el Navio de 6o Cañones hallamos (§§. 38$. 
387. y 3 88) que sus fuertes inclinaciones pueden ir 
desde ia i 15 grados , sufriendo vientos violentos con 
aparejos proporcionados : las del Navio de 70 serán 
de 10J á 135 grados, respecta que las dimensiones li- 
neares de este son á las de aquel como 8 con 7. Las de 
las Fragatas de 20 Cañones serán de 14Í á 175 , si- 
guiendo la relación de las alturas de los metacentros 
sobre los centros de gravedad , que en este caso son 
como 9j á j\ : y últimamente las inclinaciones del 
Navio de rres puentes , serán de i2°| á 15°^ , siguien- 
do la misma relación , que para este Navio es como 

91 i «i- 

544 Por este exceso de aguante de Vela que tie- 
nen los Navios , respecto á ras Fragatas , ha habido 
Marineros que creyeron conseqüente deberse aumen- 
tar los aparejos de los Navios , para mejorar su mar- 
cha , persuadidos á que por esta adiccion y razones 
expuestas , no puede seguirse perjuicio 5 pero, como 
se verá mas adelante, y se demostró (§,442), la acción, 
esfuerzos ó momentos de inercia que padecen las Ar- 
boladuras con los valances , es próximamente como 
los quadrados de las alturas de los metacentros sobre 
los centros de gravedad , y como los pesos de las mis- 
mas Arboladuras : por consiguiente , estos esfuerzos 
son sumamente mayores en los Navios grandes , y sus 
Arboladuras , que solo resisten en la razón de sus pe- 
sos , quedan expuestas, ó con menos resistencia , en 
k* razón inversa de los quadrados de las alturas de los 
metacentros : ¿si se aumentaran , pues, dichas Arbo- 
laduras, quinto mas expuestas estubieran á un fracaso, 
que con mucha mas razón es pieciso evirar l 

545 Teniendo el aguante de Vela de un Navio , 
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se puede hallar fácilmente el de otro , que varíe en 
algo del primero en peso y volumen. En el §. jqi di- 
mos la fórmula que resulta de esta variación , y el de- 
nominador de ella tiene de mas el momento ó produc- 
to del volumen aumentado por la distancia entre los 
centros de gravedad del peso y volumen, que se ain 
mentare 5 y ademas la diferencia que resultare en el pro- 
dudo de la nueva altura del metacentro sobre el cen- 
tro de volumen, por el mismo nuevo volumen. De es- 
ta suerte , los aguanta de Vela de dos Navios de upare- 
jos iguales y serán como el produelo de la altura del Me- 
tacentro sobre el centro de gravedad , por el volumen que 
ocupe el primer Navio : d este mismo produelo , con mas 
el del volumen que se añadiere en el segundo Navio , por 
la distancia entre los centros de gravedad del peso y voldn 
men aumentados , añadiendo la diferencia que resultare 
en el produelo de la nueva altura del metacentro sobre el 
centro de volumen , por el mismo nuevo volúsnen. Es-» 
to es en caso que el centro del peso aumentado esté 
mas baxo que el del volumen añadido ; pero si estu- 
biere mas alto el producto de este volumen , por ia 
distancia entre los dos centros, debe substraerse. 

546 Si en lugar de aumentarse peso y volumen se 
substrageren las dos cantidades que resultan en el se- 
gundo Navio, deben quitarse quando el centro de gra- 
vedad del peso quitado estubiere mas baxo que el de 
volumen substraído ; y al contrario si estubiere mas 
alto. 

547 SI se le añadiese á un Navio lastre , ó cual- 
quiera otro peso , respecto que en este caso no varia 
sensiblemente la sección horizontal hecha por la su- 
perficie del agua, tampoco varia (§.302) el producto 
de la nueva altura 4el metacentro sobre el centro de 
volumen por -el mismo nuevo volumen : luego solo 
tendremos de aumento el momento ó produ&o del 
volumen que el Navio sumergiere mas, por la distancia 

en- 
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tfntrc lorcerftros de este volumen , y dellastre que se 
añadiere : con que serán sus aguantes , antes y después 
del lastre añadido > como el prodúcelo del volúmen que 
antes desocupare el Navio , por la altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad? á este mismo producto con el 
¿el volúmen añadida >. por la distancia entre los dos cen+ 
■tros de este volúmen ,. y del peso aumentado ; ó porque 
los volúmenes son como los pesos , serán dichos aguan- 
tes como el produjo del pesa de todo el Navio r por la al- 
tura del metacentro sobre el centro de gravedad , a este 
mismo producía, con. el del pesa ó lastre aumentado , por 
la distancia entre los dos centros de este lastre , y del vo- 
lúmen añadido. En. cL Navio de 60 v.g- hallamos (§». 
166) la altura del metacentro sobre el centro de grave- 
dad de p{ pies , y (§.161) su peso de 43750 quintales: 
el producía de estas dos cantidades es. 199219. Su- 
pongamos* que se le añadiesen 3600 quintaler mas , co- 
locados á 1 5 pies debaxo de la superficie del agua : y 
respecto que la* distancia entre los centros de este pe- 
so ,. y del volúmen en la superficie del agua que se su- 
merge, es la de los mismos 15 pies , será el producto* 
de esta <Üs rancia, por el peso añadido, 3600 qtúntates, 
igual 54000 : por lo que el aguante de Vda del Navio 
en el primer caso será i la del segundo , como 3992 19,, 
d 399219 con mas 54000 ; ó reducido como 175 á 175 
con roas 24 : el segundo aguante con los '3600 quinta- 
les de lastre mas , sed pues, T W mayor que el prime- 
ro 5 y la inclinación del Navio de otro tanto, menor/ 
. 548 Añadiendo, pues, peso debaxo.de la superficie 
del agua f el Navio aguantará mas la Vela ? y -por igual 
razón , aguantará también mas^uhandolaiáe encima de 
la misma superficie* < Si 'se^ quitaren, v.g. del aparejo 
456"* qüinrales'de P eso ' de suerte quesu. centro de 
gravedad estubiera óo pies sobre la superficie del agua, 
rcspe&o que 45 6 J es el produ&o de 9 \ por 50 , fuera 
el momento que produciría el producto de9jpor 50 
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y por 6o, ú de 9\ por 3000 : luego d aguante de 
¡Vela fuera asimismo mayor de ? W Si supusiésemos 
que el centro de gravedad de toda la Artillería cstu- 
blera 9 < pies sobre la superficie del agua , el momento 
que producirían 1000 quintales que se le quitaran, 
solo sería el produfto de 9 \ pies por 1000 , ó la terce- 
ra parte del que antes resulto : luego el mayor aguan- 
te consistiría en el \ de ,V\ > ó en f % f , cantidad des- 
preciable : y así se adelanta poco en el aguante de Ve- 
la con la alteración del peso de la Artillería. Por Igual 
termino se puede hacer examen de todo lo demás. 

549 Respecto que el producto de un peso que se 
añada debaxo de la superficie del agua , por su distan- 
cia á esta , da el momento con que el Navio aguanta 
mas la Vela 5 y que al contrario será el momento con 
que aguanta menos , si d peso se quitare > se sigue, 
que si un peso se traslada de una altura a otra , el pro* 
duelo del mismo peso , por la distancia a que se traslade » 
sera el momento ton que d Navio aguante mas la Vela si 
se hubiere colocado el peso mas baxo , 6 el momento con 
que aguantara menos , si se hubiere colocado el peso mae 
alto. De esta suerte , habiendo hallado (§.514) que 
haciendo el Navio de 60 de Pino , debiera tener 7000 
quintales de menos madera , este peso es como si se 
quitara del centro de gravedad del casco , que (§. 161) 
se halló de 1 1 \ pies sobre la cara alta de la Quilla. 
Supongamos , pues , que los mismos 7000 quintales se 
pusieran de lastre, 3 pies sobre la Quilla, y tendremos 
8 \ pies por la distancia i que se traslada el peso , y el 
momento con que el Navio aguantará mas la Vela , 
igual al producto de 7000 por 8 \ , igual 6066 7. Si se 
quisiere , pues , que el Navio no aguante mas que lo 
que aguantara siendo de Roble , se conseguirá dismi- 
nuyendo el lastre que se supuso añadido de una can- 
tidad tal , que multiplicada por 15 , distancia desde 
el centro del lastre añadido a la superficie del agua» 

pro- 
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produzca el mismo momento 6o66j. Esta cantidad se 
halla de 4044* quintales : con que quitados de los 
7000 quedarán solo 295$ j. quintales , que serán los 
que solamente necesitará el Navio para aguantar tanto 
como quando fuera de Roble : que rué lo que diximos 
en el §.51 5. 

550 Si se aumenta el puntal del buque ; esto es , 
si se aumentan proporcionalmente las profundidades 
de todos los puntos de la superficie del buque sumer- 
gido en el fluido , se halla por la misma regla la dife- 
rencia en el aguante de Vela que debe resultar. Su- 
pongamos por un instante, que todo el buque aumen- 
tado quede debaxo del fluido, por, haberse asimismo 
aumentado el peso correspondiente : en este caso el 
produ&o de la altura del metacentro , sobre el centro 
de volumen , por el mismo nuevo volumen , tampoco 
varía , por no variar la sección hecha por la superficie 
del agua : luego tampoco hay mas diferencia que el 
produdo del peso aumentado , por la distancia desde 
su centro de gravedad á la del volumen añadido , que 
en este caso es el mismo que el centro de todo el volu- 
men del cuerpo. Si las profundidades del. Navio de 
60 Cañones se aumentasen» pues, de /? , su volumen y 
peso aumenraran asimismo en ta propia razón : el peso 
añadido fuera de 4375 quintales : y si su centro se co- 
locara 1; pies debaxo de la superficie del agua, pues- 
to que el del volumen está á 7 ¿ , quedarán 7 J por la 
distancia entre los dos centros del peso y volumen 
añadidos , y el produdo 0^4375 por 7 I igual 34271, 
será la cantidad que aumenta el aguante de Vela : por 
consiguiente será el primero , antes de haberse aumen- 
tado puntal; ai segundo después de habérsele aumenta- 
do,como 399219 á 399219, con mas 34271 : esto es, el 

segundo fuera f ó próximamente mayor. 

390219 1000 
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551 Pero no todo el peso 4375 quinte/es se pue- 
de poner comojastr* its pies debaxo de la supe ríi cié 
del agua : es preciso contar con la madera , que con 
el aumento del buque es preciso que se agregue : las 
Quadernas son mas largan de todo lo aumentado del 
puntal , y ei número de tablas mayor. Supongamos 
que esf e áumento de pfcso $ek der i zoo quintales , y 
que su centro esté lopiesdefcawx de la: superficie dei 
agua ! con esto rebaxados 7 \ de los ia r quedan 2 J , 
distancia entre los centros del peso y Yólúmen añadi- 
dos , y 1 200 por 2 5 igual 3400 sera el producto ó mor 
mentó que resulta re la madera. Rebaxados ahora los 
I200 de los 4375 , quedarán 3175 , cantidad de lastre 
que debe agregarse , que multiplicada por 7 1 , pro- 
duce el momento 24871 : y añadido al 3400, es el to- 
do 28271 ; 6000 menos que antes. El aguante de Veia 
- <-:<■.• 1 ' -i r ; ' : . - \ . . 193711 «' 
en el segundo caso , será pues solo de 7OQ21 ¿ > o V l0 **~ 

■ -71' r » - ■ 1 . * 

mámente — — mayor que en el primero.. 
1000 

552 Por la misma regla se puede disponer el 
viade suerte que na. aguante mas de 1q que antes 
aguantaba : na hay para esta sino, quitarle el lastre 
necesario hasta producir un momento igual ai 28271 
que antes se aumentó. En este caso el volumen que se 
quita es el que el Navio sacarl fuera del agua en la 
superficie de esta : con que su centro debe conside- 
rarse próximamente en la misma superficie ; y el mo- 
mento sera el producto del lastre que debe quitarse por 
ia distancia desde su centro á la propia superficie , que 
en este caso es de 15 pies. Partiendo, pues , los 28271 
por 15 , viene al quociente 1885 quintales , lastre que 
debe quitarse. Esta cantidad substraída de: los 3 175 , 
dexa 1290 de lastre , que solo se necesitan para que el 
Navio aguante la Vela 5 lo mismo que en el primer 
caso. La batería quedad con esto elevada de lo cor- 
res- 
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-respondiente i ios i88j quintales , qkqh' carta difer- 
-rencia de 6 pulgadas. 

553 Lo mismo que se ha dicho del aumento del 
puntal , ó del volumen que con el se agrega , como 
colocado en el centro del volumen del todo dd Navio, 
debe entenderse de qualquiera otro volumen que ca 
los fondos del Navio se agregue , sin «tocar i la sección 
horizontal hecha por la superficie del agua. No ha/ 
sino considerar donde se halla el centro de este volú- 
.men añadido , y la distancia desde i\ al centro del pe- 
so que se agregue : multiplicar después esta distancia 
por el peso agregado , y se tendrá' el momento con que 
el Navio aguantará mas la Vela , caso de estar el cen- 
tro del peso mas baxo que el de volumen ; y al contra- 
rio si estubiere mas alto aquel centro, 

554 De esto se sigue claramente , que si el peso se 
-coloca en ti centro iéí volumen añadido , el Navio no 
aguantará ni mas ni menos la Vela , sin embargo que st 
hayan aumentado sus fondos 6 volumen, 

555 Del mismo modo se sigue , que si en una par- 
te se aumenta el volúmen, y en otra se disminuye de igual 
santidad , el Navio aguantará mas la Vela, si elvolúr* 
men añadido estubiere mas alto que el quitado , y al con- 
trario : pues supuesto el correspondiente peso al vo- 
lúmen aumentado, colocado en qualquiera parage mas 
baxo que el misma volumen , el momento que resul- 
tara 1 será ehprodu&o del mismo peso* por su distancia 
,alcenrroide volumen aumentado 5 del qual fuera pre- 
ciso substraer el producto del mismo peso, por su dis- 
tancia al centro de volúmen substraído : de que que- 
dará el produjo del mismo peso por la distancia en- 
ire ios centros délos volúmenes añadido y quitado. 

556 Eató mamrlesta.quanto importa , para el ma- 
yor aguante de Vela , ensanchar ó llenar las Cuader- 
nas de Proa y Popa en las inmediaciones de la superfi- 
cie del agua, y adelgazar ó enflaquecer igualmente 

Aaaa por 
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por abaxo las de cnmcdio:, pues estando aquel volu- 
men mas alto que este , el Navio debe aguantar mas la 
Vela. 

k 557 Aumentando la eslora , el casco» y el volú- 
«nen sumergido en el fluido , aumentan proporcional- 
mente : el centro del peso de madera añadida concur- 
re próximamente con el centro del todo del casco, 
que en el Navio de 60 se halló (§.io"i) elevado sobre 
ia Quilla de 1 1 \ pies 5 y el centro de volumen aumen- 
tado concurre con el del todo del volumen sumergida, 
<jue en el mismo Navio está 7 1 pies debaxo de la su- 
perficie del agua , ó 10 J sobre la Quilla. El peso dd 
casco se halló en el mismo párrafo de 27125 quintales: 
luego si se aumentara la eslora de T s , , serán 2712} 
quintales de madera que se aumentaran ; pero ei peso 
total del buque es de 437505 luego serán 4375 los 
que deben añadirse para calar el Navio á su primitiva 
línea de agua: por lo que serán 1662 i quintales los 
que deben ponerse en lastre. El momento ó mayor 
aguante de Vela del Navio consistirá, pues , en el pro- 
dudo de estos 1662 i , por la distancia desde su cea- 
tro de gravedad hasta el centro del volumen , que ( §. 
5 50) es de 7 \ , ó en 1 3023 : y asimismo en el produc- 
to de los 171 2 J. quintales de madera , por la distancia 
desde su centro de gravedad hasta el de volumen, que 
es 1 1 \ menos 10 J ,* igual } , ó en 2260; pero por es- 
tar el centro de volumen mas baxo que el del peso : 
esta última cantidad debe substraerse de la primera, 
por lo que solo queda el momento 10763 , con que el 
Navio suportará mas la Vela. A mas de esto , aumen- 
tando la eslora , aumenta proporcionalmenre el pror- 
dudo de ia altura del metacentro sobre ei centro de 
volumen , por el mismo volumen ; ó reduciendo este 
volumen á peso en quintales , como hicimos con las 
otras cantidades , el produjo de la altura del meta- 
centro sobre el centro de volümen,por el peso total del 
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Navio 9 que en el de 60 es el producto de 1 1 ¡> (§. 1 54) 
por 43740, ó 503125, cuya décima parte es 50312 ¿? 
excesa de momento con que también aguantara* el 
Navio mas la Vela. Juntando > pues, este con el de 
10763 , será el todo del momento con que el Na- 
vio aguantara mas la Vela de 61075 : y por consi- 
guiente será el primer aguante al segundo, como 

j * > 61075 
399219 a 390219 con mas 61075 > 0 este ^j- > o 

próximamente r \ mayor. 

55S SI se quisiere que el Navio no aguante á la 
Vela mas de lo que antes aguantaba , se partirá el mo- 
mento 61075 por 15 , distancia desde la superficie del 
agua al centro del lastre que se hubiere de quitar , y el 
quociente 4071 J. será* la cantidad de aquel. En este 
caso el Navio , aguantando lo propio á la Vela, tubiera 
8 pulgadas mas alta la bateria. 

559 De la misma manera se puede deducir el cál- 
culo , supuesto que se alargue el Navio en qualquiera 
de sus partes. Supongamos que se le diesen 10 pies, 
todos de Quadernas ¡guales a la maestra ; y como el 
área de esta, sumergida en el fluido, es de 620 pies 
quadrados, será el volumen que ocupen los 10 pies de 
6200, que equivalen á 3952 quintales de peso. El de 
la madera que se aumentara es de 1800 : y su centro 
estubiera próximamente á 1 1 pies encima de la super- 
ficie de la Quilla , ó á 7 debaxo de la superficie del 
agua 5 y estando el del volumen añadido i 8, hay de 
diferencia un pie , que multiplicado por 1800 , pro- 
duce los mismos de momento de menos aguante que 
por el peso de la madera resultara. Substraídos ahora 
los 1800 de todo el peso 3952 quedan 2152 quintales 
|QUe deben agregarse en lastre : y multiplicados por 7, 
a cuya distancia se supone colocarse debaxo del centro 
del volumen añadido , producen el momento de mayor 

aguan- 
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: dguafite'rjc*¿4? del qual quitado el de r£oo, queda 
«el de 13264. A mas ¿te esto , si nos valemos del mé- 
thodo expuesto en el §. 1$ 1 de hallarla altura del me- 
tacentro sobre el centro de volumen , hallaremos que 
el produjo de esta altura, por el mismo volumen, de- 
be aumentar próximamente en este caso de J , ó de 
65391 , *uyo momento con el T3 2^4 «suman 776557 
por consiguiente el Navio aumentará su aguante de 

Vela de 77^55 ? Q próximamente de J. Esto inanifies- 
399219 

ta la ventaja con que cierto número 4e Qu ademas, 
iguales i la maestra , aumentan la estabilidad : pues 
en el caso precedente de aumentar proporcional mente 
toda la eslora de & , .ó de 1 5 pies , solo resultaron ¿ 
de mayor estabilidad > quandoen este , con solos 10 
pies de mas longitud, resultaron / s : y si hubieran si- 
do 1 5 los pies , fuera la mayor estabilidad de / 5 dupla 
de la primera. 

560 Si se quisiere que el Navio , después de aña- 
didos los 10 pies de Quadernas iguales a la maestra, 
no aguante ála Vela sino ¿como, antes» se partirán los 
77655 de ¡momento por 15 ^distancia «desdela super- 
ficie del agua al centro del lastre que se hubiere de 
quitar , y el quociente 5177 será la cantidad de aquel. 
En estecaso el Navio , aguantándolo propio , rubiera 
cerca de 11 pulgadas mas alta la batería. Es de notar 
en este caso , que no llevando el Navio primitivamen- 
te (§.i6í) sino 4935 quintales «de lastre , juntos estos 
con los <i8oo, qué (§.5 59) se agregaron *ntes , fueran 
en todo 673 5 : de los que quitando 5 177 , solo que- 
daran 15 58 , único lastre con que navegara el Navio 
aguantando i la- Vela como antes. , *♦ v 

561 Por la misma regla se resuelve Igualmente ; ^fl 
caso en que se le quiera alimentar al Navio la manga; 
pero como se supone que en él se aumenta el aparejo 

en 
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¿n la misma razón , es preciso atender á esta varían 
cion , que disminuye en mucho la estabilidad. Supon?? 
gamos, pues , que sea de T ' 5 el aumento de la manga, y 
lo mismo el de la madera que se agregue , siendo el 
centro de ella el del casco 5 y como por esta variación 
no.se altera el- centro de volumen la estabilidad quq 
resultara por el aumenta de^ madera y lastre , será coy 
mo en el aumenta de la eslora ( §.5 57 ) de 1^743.. L\ 
produ&o de la altura del metacentro sobre el centro 
de voiúmenvjpor eL mismo volumen , es (8-15.3) en es¿ 
te caso,, coma los cubos de las mangas ^ como, ippg 
¿1331:,, y et aumento como 1000 i 331 : luego c| 
producía 503,1 25; aumentará ahora de 1665 34 : a qu$ 
añadiendo el de 1076*3 , y el 390219 es la suma de 
566753.. Tantaeste x como el 399219 > se deben par T 
tir ahora,, el primero* por 1331 y el segundo por 
*qpoveiL que challan los. cubos de las mangas , ó lo? 
momentos de los aparejos ahecho , resulta el aguanta 
del Navio sin el aumento de la manga , al mismo des- 
pués de aumentada , coma 3992-1$ i 43 3245, ; ó ei au- 
mento de esta próximamente de ¿sV 

562 Puédele ,/sfn aujínentarís al íjavío la manga 
principal ó su mayor ancho en la (Juaderna maestra, 
aumentarle todas las demás anchuras de las demás 
Quadernas. En este caso , respecto que los Marineros 
arreglan el aparejo por la primera , no se altera este , 
$ sin embargo i la estabilidad aumenta mochó. Si 
supusiéramos , por exemplo , que se le hubiesen dado 
al Navio tales anchuras , que resultare la mitad de au- 
mento que en el caso precedente, ó la mitad de la di- 
ferencia de 566753 á 399219 5 esto es , 167534, sería 
próximamente el primer aguante ó estabilidad , ala 

segunda , como 5, con 7 3. y el aumento de } : cantidad 
dupla déla mayor que antes hallamos.. 

563 Gon esto se vé lo mucho que importa para 
lograr una buena estabilidad , que el Navio esté sufir 

cieri- 
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clentemenre ancho en sus cabezas ó extremos : en ef 
§.393 hicimos manifiesto también , que si el buque 
se compusiera de dos prismas triangulares , padecería 
mas de quatro veces mas inclinación que otro hecho 
en paralelepípedo rectángulo , siendo sin embargo ami- 
bos del mismo largo , ancho y volumen 5 cuya gran- 
dísima diferencia solo resulta de los mayores anchos 
que el paralelepípedo tiene en sus extremos. 

564 Ultimamente , en la estabilidad ó aguante de 
Vela, es muy digno de atención el caso, en que sien- 
do el viento fuerte , el Navio toma por la Lúa : en el 
§. 390 dlxknos y demostramos , que si aquel corriese 
60 pies por segundo , puede inclinarse el buque de 
35 grados , y llegar el agua un pie mas abaxo que el 
canto baxo de las ponas altas : este accidente es me- 
nester , pues , precaverle mucho , porque á corto es- 
fuerzo de un golpe de Mar, podría suceder la desgra- 
cia mayor que padece la Marinería. 

■ 

■ 

CAPITULO 4. 

Del andar y rumbo que siguen tas Naves. 

%6% 1JL andar ó movimiento progresivo de las 
\Zi Naves , que examinamos por extenso ( Ub. 
4.CJ/M.) lo consideramos compuesto dedos acciones» 
una direda, ó según la Quilla , y otra lateral , ó per* 
pendieular á la misma. Escás , y la compuesta de am- 
bas , las distinguimos por velocidades directa, lateral 
y obliqua : á la que añadimos otra , que es aquella con 
que la Nave sale ó gana á barlovento , cuyo conoci- 
miento no es menos esencial que el de las otras rres. 
De estas solo calculamos la primera , porque conocida 
fácilmente se infieren las otras dos. La fórmula que la 

de- 
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determina (§.343) es demasiado complicada para dar- 
la á entender con la facilidad que se requiere , y por 
tanto nos hemos reducido á explicarla por una cons- 
trucción Geométrica , como se sigue. 

j 66 Represente QA la Quilla de la Embarcación » 
VE la V*rga , VIE la Vela, y JC la dirección del vien- Fl 8' »- 
to. Desde los extremos V y E de la Vela tírense á esta 
las dos tangentes VB , EB , y divídase el ángulo VBE 
en dos partes iguales con la BD. Tírese una linea qual- . 
quiera FO , perpendicular á la Quilla QA , y córtense 
en ella las partes GO , GH en la razón de las cantida- 
des constantes , que multiplicadas por las velocidades 
correspondientes lateral y directa , dan las resistencias 
asimismo lateral y directa : cantidades que por cálculo 
se hallaron en el CajK^ del Lib.2 , y que para el Navio 
de 60 Cañones fueron (§. 187) 3316 > y 294 : y asi> 
para este Navio seTá GO á GH , como 3 3 16 á 294 5 y 
lo mismo para qualquiera otro que le sea semejantes 
Desde el punto H báxese i la BD la perpendicular HK, 
que cortará lá Quilla en M. Tírese la OML, y peo 
jpendicular á esta la CLF , que será el rumbo que se- , 
guirá la Nave. 

567 Para hallar su velocidad fórmense sobre GO 
y GH los dos triángulos rectángulos GNO , GPHj de 
suerte, que GN sea paralela á KH ': y prolongada VE, 
tómese GR, igual i GN , y báxense las perpendicula- 
res RS , RT> Coloqúese TX igual i GP , y hágase GU 
Tal , que sea á GO como una veintésima aparte de los 
pies quadrados de velamen que se largaren ( §. 280 ) 
disminuida en la razón del arco al seno de la mitad del 
4nguk> 2BE á la cantidad constante que para el Navio 
•de 60 se dixo era de 33 16 ; tírese UH, fórmese en O el 
ángulo GOW igual á GUH , y por último póngase XY 
igual á GW , que dará YR á RS , como la velocidad 
<kl viento , á la velocidad direda del Navio. De esta 
suerte, si tiradaia YS se coloca Y* igual á los pies 

Tom.2 % Bbb que 
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que ande el viento por segundo , tirada la ab paralela 
i RS, ¿A seria los pies que el Navio andará por segun- 
do dire&amente > ó. según la CQj cortando, pues, Cd 
igual á ab , y levantada la perpendicular de, Ce será la 
velocidad, oblíqua, y ¿ría lateral del Navio.. 

5 6$ Desde el punta C levántese Cjf perpendicular 
d la dirección del viento, TC : báxese sobre aquella la. 
perpendicular ef , y será fe. la que el Navio salga 6 ga- 
ne á barlovento.. 

569 Esta construcción puede- servir, también para 
considerar las ventajas que pueden, resultar variando 
qualesquiera de las cantidades , lineas., ó ángulos de. 
que depende.. Si las dos líneas YR , RS no. variasen , 
como á primera vista parece que no debieran variar , 
no variando la cantidad y disposición del aparejo , las 
Velocidades del Navio fueran como. las del viento.} pey 
so aumentando este , aumenta también, la mayor curr 
vidad de la. Vela en, sotavento., respecto á la de barloa- 
vento 5 y por tanta cae mas á sotavento la. dirección 
DB. : aumenta el ángulo QDB, y coa él su igual NGO; 
toque disminuya GN.,. y su igual CR :; y aunque por 
esta disminución no varía la razón de. SR.á RX, por- 
que ambas disminuyen asimismo proparcíonalniente 5 
sin embargo la.XY queda. constante,. y por consiguien- 
te debe ser menor íarazariide.SR.á.RY , en que deben 
estar las. velocidades de la Nave.y del viento.. Esta dV* 
ferencia puede disminuirse cuidanda de minorar quan- 
to sea posible , la curvatura, de la. Vela ,. que depende 
mucho de su calidad y tirantez^ 

570 Si aumenta la cantidaddel velamen , aumeftr 
ta GU en la prop iar razón , y disminuye, GW, ó $u 
igual XY en la inversa con que, debe aumentar, la. razdo 
de SR á RY , ó de las, velocidades déla. Nave y del 
viento ; pero como, queda RS constante, serán las veí- 
focidades de la Nave earazon inversa de las RY. Sí 
suponemos v.¿. que; las tresiíneas SR , EX y XY , son 
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como 3 , 5 y 4 , en que están próximamente yendo Í 
bolina con todo el aparejo largo , disminuyendo XY 
de ¡ que equivale al a omento de velámen de los dos 
Juanetes, quedari XYcomo J, y el primer andar al se- 
gundo como 8 í- con 9 , ó 17 á 18 : de suerte , que por 
cada 17 millas aumentará una mas, añadiendo ¿ mas de 
velimen* 

57 1.- La variación del ángulo que forma la Verga 
con la Quilla , es loque mas sensible hace la de la ve- 
locidad de la Nave. En e\Cap.2. del Ltkq. se trató la- 
tamente este asunto , y se demostró las ventajas con 
que pueden disponerse los aparejos que lleguen al ex- 
tremo de poder andar las Embarcaciones mas que el 
viento. En-efeclo , si en lugar de disponer el apareja 
ó formar el ángulo QCE de 40 o , como lo disponen los Fig.r V 
Marineros en el caso de bolina , se formase de solo a 8 o 
á 29% bien se vé que siguiendo las reglas, es en la se- 
gunda disposición mayor SR , y menor RY : con que- 
también ha de ser mucho mayor la velocidad de la Na- 
ve , respecto i la del viento. Por igual razón parece- 
que debiera seguirse , que si aun disminuyera mas 
aquel ángulo, mas andaría la Embarcación ; pero noes- 
ási* este aumento tiene un límite ó máximo , y pa- 
sando de él se disminuye el andar; pues es claro , que- 
si lá DB llega á ser perpendicular á la Quilla QA , co- 
incidirá GN «con la misma Quilla , y aun se desvane- 
cerá cayendo el punto N sobre t5 , y lo mismo R so- 
bre C, lo que hace SR igual á cero 5 pero aunque- 
también k>sea RX , la XY queda constante , y la rela- 
ción de SR á RY , u de la velocidad de la Nave á la del 
viento es infinitamente chica. 

57& Este máximo se halló en el caso de bolina con 
todael apaTcjo para él Navio de 5o Cañones (§. 3 64^ 
siendo QCE de a8° 4/ : y se dixo, que no podía con- 
seguirse á causa de que la Obencadura y Estay no per- 
miten que sea de mucho menos que los 40 grados. 

Bbb z En 
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Bn Embarcaciones dé Vela latina puede desde- luego 
formarse: y á viento largo es evidente , que del mis- 
mo modo lo admiten los Navios : en el supuesto que 
ábra el viento por la Popa de 46 grados , hallamos con 
• S y. 17680 pies de vetímen (§.363) que debe ser QCE de 
50 o 11' , guando los Marineros lo forman de 70 o : de 

2ue resultó, que la mejor disposición dió la velocidad 
el Navio, respecto á la. que resulta , según la práctica 
de los Marineros, como 71 con 64... casi i mayor. 

573 Esta disposición ventajbsade ángulos no es 
sin embargo constante , como han creído Hasta ahora 
los Geómetras , depende de la cantidad de velámer* 
que se largue 5 pues en el misma §. 3.63 vimos que en* 
el propio caso de viento largo , y navegando el Navio* 
con solo las mayores, ó 5200 pies de velimen , debe: 
ser dicho ángulo de 56 o ai' , en lugar de 50 o 11' : y 
i bolina (§.364) de 40? 42' , próximamente corno, fe- 
estilan los Marineros : de suerte , que quanto mayor* 
sea la cantidad de Vela que te largue , menor debe. ser. el. 
ángulo que forme la Verga con la Quilla*. ',<?•) 

5 74 Depende también dicho ángulo de la relación 
entre GO y GH (§.361) : de suerte, que quanto menor 
fuere GH , respe ño de GO , menor debe ser también el 
ángulo : y asi , quanto mas fina fuere la Embarcación , ó- 
menor fuere la relación entre las cantidades constantes 7 
que multiplicadas por las velocidades* di recia y lateral , 
producen las resistencias y tanto menor debe ser también, 
el ángulo,. Las Vergas de un Xabequc deben, por con- 
siguiente-formar menor ángulo que las de un Navio :: 
y las de una Galera ó Gelota menor que las del Xa- 
beque. 

575 Igualmente debe disminuir el ángulo (§• 561) 
disminuyendo la diferencia entre los ángulos QCE , y- 
el complemento de BDQ> que resulta de la mayor ó- 
menor curvidad de la Vela : de suerte, que quanto 
menos curva sea esta en sotavento., respefto á la curvi- 

• . » d&d. 
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diÁd< Barlovento, menor 4 Me? ser el ángulo : y asi debe 
depender del mismo modo este, de la calidad y tcrii- 
sion de la Vela» Todas estas atenciones dificultan que 
pueda, darse una solución fácil para la práctica : lo mas 
corto será seguir el cálculo,, cómo se vió en los Párra- 
fos desde 360 hasta 364^ • . - il¿> 

576 También es menester que atendamos en el 
andar á la fabrica del Navio: estoes, ála razón en 
que se hallan la GO y GH , que es en la que. están las 
cantidades constantes , que: multiplicadas por las ve- 
locidades correspondientes^ , rtroducen tas resistencias 
lateral y dire&av Supóngase que GH fuese- menor" 5 en 
este caso seria también menos ck ángulo GUH, y su, 
igual GOW : de suerte , que GW, ó su igual XY, ruc- 
ia siempre como GH ; por tanto;, ai pasa tjue dásmi-* 
nuya GH , respecto de GO , disminuirá también YR* 
respecto de RS > y por consiguiente la. ratón de SR á 
RY , en que están las velocidades de la Embarcación! 
y viento , será mayor. Igualmente debe disminuir la* 
XT , igual GP , con que pojf ambas razones será mayor 
Ja de SRáRY. Toda 4a TY css,. putSí, la que disminuí 
yejenlajrazon qué disminuye: Ghk¿ y- quedando SR; 
Constante 9 serán las velocidades - de : laS; £mbarcaciot-< 
riesen tazón inversa de la RY , cantidades que depen- 
den de la constante RT , y de las TY , que son como/ 
las'GIj» De esta?, suerte , sVen el Navio de 60 Caño^. 
ncSy qué hallamos GO á QHc ,coroo. 3.3 16 a- 294 * y em 
quien es próximamente ;RT > igual TY * aumentamos 
au; eslora.de ¿1 > será también*, sin ¡diferencia- senaibie, 
GH.de 1 5 menor ; luegala prüncta velocidad será á la 
segunda, como a menos t Vá % , ó como 19 á 20 : de 
suerte, que por cada 19 millas anduviera el Navio una 
mas. Si por el aumento de eslora, y por; consiguiente;.' 
de buque, se le quitase íalguwriastxe para que no aguan- 
tara mas la Vela que lo que; antes aguantaba > también 
disminuiria algo mas.GH 5 pero de esta segunda ope- 
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radon resoltara muy poca utilidad 5 respc&o i 1 haber- 
se demostrado (§.356) que por estar el Navio 6 pulga- 
das mas ó menos calado en el fluido , solo resulta r |, 
de diferencia en su velocidad , que equivale á T J 9B de 
milla por hora, cantidad despreciable, por cuyo mo- 
tivo , y porque la falta de estabilidad puede ser -per- 
judicial , se dixo que el Navía debe estar siempre su- 
mergido todo Lo preciso para obtener una regular c&* 
tabiBdad. 

5 77 No sol o varia el andar del Navio por alterar 
la razón deGO á GH , resulta también en parte por 
disminuir dichas cantidades , -aunque queden en la 
misma razón : porque de esto no solo disminuyen to- 
das las demás cantidades en la propia razón , sino qu& 
GW se altera en la duplicada , como se puede ver eu 

el §.557^ 

5^5 De la combinación de las tres cantidades es* 
lora , manga y puntal , se deduxo (§. 358) que, cotw 
servando al Navio el mismo buque , quanto mayo* 
fuere la eslora y menores las otras dos dimensiones, 
mayor será la velocidad* perol sise conservare la mis- 
ma eslora y y solo se aumentare una de aquellas dos di- 
mensiones , disminuyendo á proporción la otra, 'el* 
buque do mayor manga y menos puntal , andará mas i 
vientos largos, y el de menos manga y mayor puntal, 
á vieatos escasos : esto se entiende, supuesto que los* 
aparejos sean siempre como las mangas : es theóricai 
que la prádica ha acreditado machas veces. 

579 No menos >ha matii restado estalo demostrado 

d §-3$9 r deducido dé las resistencias que padecen' 
los buques , por causa de lo que se desnivela el fluido, 
(§• 3 59) cuyoefe&o es mayor i proporción en los bu- 
ques menores : deque resulta , que sin embargo de 
que los chicosdebiatv ser mas veleros sin este acciden-- 
te r al paso que crece ó aumenta la velocidad ú desni- 
velación , lo son menos: y así, en Embarcaciones- 

• 1 
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semejantes é igualmente dispuestas , con viento: corto 
andan mas las chicas , y con violento las grandes. 

580 Ultimamente , el andar del Navio depende • 
asimismo de la mayor ó. menor curvidad que tenga la 
Vela en sotavento, respecto á la. de barlovento ; por- 
que si fuese mayor , también lo. será el ángulo BDQ^, 
y su igual NGO : GN. y su igual CR serán, menores ; 
y aunque RS y RX disminuirán, en la misma razón , 
quedará constante XY , y por consiguiente la razón de 
SR á RY , adelas velocidades de la Nave y el viento, 
será menor.. De este principio parece que nace la di- 
ferencia que han observado, los Marineros del mayor 
efecto que producen las Velas aítas que las baxas: pues 
como aquellas, no sirvea sino con vientos, suaves , sus 
curvidades son en. estos casos menores , y por consi- 
guiente mayores sus efectos ; al contrario las Velas ma- 
yores ó. baxas , expuestas con vientos violentísimos y 
curvidades grandes ,. no pueden corresponder á sus 
mismas, acciones en tiempos, suaves r pero en el mismo 
caso ó. tiempo iguales Velas, del.mismo,modo.dispues- 
tas , producen iguales efectos ; á menos que- por su. 
distinta, calidad no resulten también distintas, curva- 
turas. ['^9*1 I f'O ~L22kV£n r ¿\. 1 f. J - 

581. Sin embargo de que. con 16 dicho quedan exiU- 
minadas todas las resultas que pueden ocurrir , por va- 
riar las distintas. cantidades que conducen áladeter* 
iminacioade la: velocidad ó andar déla Nave , parece 
<}ue no dexa de interesar al Marinero el saber con qué 
viento es su máximo, andar: pues aunque la. práctica 
ha manifestado, que es el largo , se ha creído , y aun 
creer, que es por causa de que pueden servir mas. Ve- 
las queriavegando.á Popa ; no porque se crea.que aun 
sirviendo las mismas Velas.utilmente en unoiy otrerca- 
so, suceda lo propio , como lo demostramos (§§^ 565.. 
366). En estos párrafos concluimos una nueva fórmula, 
para hallar el ángulo JCA Con que. andará el Navio lo Fig.yf. 

mas 
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mas que es posible , aue da la construcción siguiente* 
Tig.n- Sobre qualquierá triangulo re&ángulo GNO tómese 
y $s • Hg, igual i WG mas Gri , y de los puntos Hy^ tíren- 
se las Hb>gb paralelas á GN : descríbase el semicírculo 
bk£) y y tirada bk , será ACJ igual bbk & ángulo JCE, 
que debe formar la Verga VE , con la dirección JC , 
para que logre la Nave su máxima velocidad , ha de ser 
rc£to» '.''\'' **? r/'pfTf r y 

582 Es P pues, esta dirección -variable * aun en el 
mismo Navio , porque depende de WG , qae es en ra- 
zón inversa de la cantidad de velamen que se llevare 
largo. A medida que se aumente este , serán menores 
GW;y y mayor el ángulo Qbk y <* su igual ACJ $ 
al contrario y disminuyendo de Vela , aumentan GW y 
Hg t y disminuyen los ángulos , hasta que cayendo g 
sobre O , se desvanecen , y es el viento en Popa el mas 
ventajoso. Para el Navio de 60 Cañones hallamos 
(§.367) que con 17680 pies quadrados de velamen* 
que son los. únicos útiles á viento largo, ha de ser el 
angula ACJ de 41 o ¿ y*iúe llevando solos 8065 ya 
es este ángulo cero , ó ei viento en Popa el mas venta- 
joso. En el $. 3 jo se dixo, que pueden ser urües en 
este caso de navegar en Popa 12950 píes quadrados de 
velamen : si se quiere navegar con los mismos , por el 
ángulo mas ventajoso ACJ , se hallará este paraeVmifr- 
rno Navio de 6*0 de 3 z\ Sin embargo , el aumento de 
velocidad que por el resultará será solo de f ' f ; pero si 
esta diferencia es tan corta en un Navio , no es lo mis- 
mo en Embarcación mas fina como Galera ó Xabeque, 
parqueen estas , en uno y : otro caso, skve la mayor 
parte de todo d velamen? y por ser este á proporción 
en mas cantidad , abre asimismo mas el ángulo ACJ. 

583 También depende este ángulo de la relación 
-entre GO y GH , pues á medida que GH es menor, io 
es también GW yGg , y por consiguiente es mayord 
ángulo Obk , t jr*u igual ACJ : y asi ea un Xabequeel 
¿ .... án-» 
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ángulo ventajoso es mayor que en un Navio , y en una 
Galera mayor que en aquel. Para el Xabeque le halla-*, 
«ios (§.368) de 63 o 19' , y con él la velocidad, dd Xa- 
beque i* la del viento > como 163 á roo ; esto es , la 
velocidad de aquel una vez, y . cerca de dos tercios tan* 
ta como la del viento : de suerte , que si este corriese 
15 pies por segundo , andaría el Xabeque 24^/5* 
que equivalen á 14 /7* millas por hora. 
- 584 El andar ó salida de las Embarcaciones á bar- 
lovento , depende principalmente de la velocidad di- 
íe&a (§.355) , y por consiguiente, de todas las cir- 
cunstancias que promueven esta , como antes vimos ; 
pero en los ángulos mas ventajosos que deben formar 
hk Verga y el viento con la Quilla , cabe alguna dife- 
rencia , y á veces mucha , pues es menester atender 
también i la deriva , de que igualmente depende la sa- 
lida á barlovento. En el § .371 dimos las fórmulas para 
determinar estos ángulos ; pero resultan tan complica- 
das , que aun en el cálculo convino no reducirlas á una 
«ola, como es regular. Solo la aplicamos á varios exem- 
plos en el Navio de 60 Cañones de- poco viento con 
mucha Vela : de poca Vela y mucho viento : como 
también de poca Vela y viento ; pues en todos ellos 
se vio que varian los ángulos ventajosos con que el 
Navio ganara lo mas que es posible á barlovento.- 
Con rodo el velamen de 23050 pies quadrados, y poco 
viento, se halló que el ángulo que debe forma la Qui- 
Hacon el viento es de 56 grados, y el que deben for- 
mar las Vergas con aquella de 30 o 33'. Estos mismos 
ángulos con solas las dos Mayores ,0613o pies de ve- 
lamen, y mucho viento, deben ser de 84 o 44' y 82 o 14': 
con este mismo velamen y poco viento, de 66° 13' , y 
de 47 o 20' i y como este caso se aproxima tanto i lo 
que generalmente estilan los Marineros , se evidencia 
lo que se apartan en los demás del beneficio que la 
Geometría nos ofrece. 

Tam.2, Ccc De 
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585 De este principio se sigue , que at paso que 
aumente el viento y disminuya la Vela , deben aumen- 
tarse uno y otro ángulo : el que forme ei viento con 
la Quilla, desde 56 grados hasta 84 o 44 r j y el que for- 
me esta con las Vergas, desde 30 o 33/ hasta 82 o 14', 
tomando un medio en los demás casos , también me- 
dios j ó ocurriendo á las. fórmulas. ,. si se quisiere ma- 
yor exactitud ,. particularmente si fuere, mui diverso el 
Navio para quien? se hiciere el cálculo » la que varía 
mucho los valores* Si se aplica el cálculo á la formula 
(§. 360) se halla , que el ángulo que deben formar las. 
Vergas con la Quilla , para que el Navio ande lo mas 
que es posible , dado el de viento y Quilla de 56 gra- 
dos, es de 26 o 5 5 r ; por consiguiente el ángulo que ha- 
ce ganar barlovento io mas que es posible, no es eJ que 
hace andar mas : las distintas fórmulas, que los deter-^ 
minan lo demuestran , y en este caso, que es ei menos, 
sensible de diferencia, se halla esta de 3 0 38V 

586 En el §. 376 vimos últimamente que usando 
de los ángulos, ventajosos, con toda Vela y poco, vieu* 
to, es el barlovento que se ganara al que se gana , se* 
gun el uso común de los.Marineros , como 164 á 125 * 
próximamente una tercera parte mas: io que demues- 
tra la necesidad de no despreciar esta ventaja tan con- 
siderable. Es verdad que en los Navios se dificulta que 
puedan formarse los ángulos tan agudos en. caso de 
mucha Vela ; pero en las latinas ninguna: dificultad 

ay : y sí en aquellos se quieren usar trozas, y el par- 
tido de afloxarlos obenques proeles , lo que ningún 
riesgo tiene con poco viento , que es precisamente ei. 
caso de la necesidad , se pueden llevar las Vergas ma- 
yores muy próximas á la formación de los ángulos 
que se requieren : en las otras Vergas no hay difi- 
cultad. 

587 A mas de estas principales atenciones , es 
greciso que tenga presente el Marinero la de llevar el 

Ti- 
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Tímort , «n quanto sea posible , siempre paralelo al 
camino que haga la Nave 5 pues de lo contrario será 
una remora que le quite muchísimo su andar. 



CAPITULO 5, 

Del govierno del Navio. 

588 TONÍtre las varias causas que concurren al go* 
l_j vierno del Navio , es una la acción del 
Timón , que vulgarmente se cree única. En el Cap, 2. 
del Lib. 3. dimos la theórica de este instrumento , y 
concluimos con alguna diferencia á lo resuelto hasta 
ahora por los Geómetras , por causa de habernos fun- 
dado sobre diversos principios. En el §. '290 quedó 
determinada la fórmula de la fuerza que hace el Ti- 
món en dirección perpendicular á la Quilla > que es la 
que solamente conduce al govierno , y por ella se vió, 
que quanto mayor fuete la velocidad del Navio , mayor 
el área del Timón , y menor el lanzamento del Codaste, 
mayor será aquella fuerza ; aunque con la advertencia 
de que á iguales ángulos del mismo Timón por uno y 
otro lado , siempre es la fuerza para arribar mayor que 
la fuerza para orzar : son determinaciones que ya ha- 
blan anticipado los Geómerras ; pero n o es lo propio 
en quanto al ángulo ventajoso que debe formar el Ti- 
món con la Quilla , para conseguir la máxima fuerza, 
porque aquellos lo concluyeron de 54 o 44' > quando 
en el §.293 lo hemos hallado de 45 o en el caso de ser 
nula la deriva : ó de 45 o , menos la deriva en caso de 
arribar > y de 45 o , mas la deriva en caso de orzar : es 
asunto ya demostrado en dicho Capítulo , al qual de- 
bemos remitirnos. Sin embargo , en el §. 296 expu- 
simos , que de ningún modo conviene formar dichos 

Ccc 1 án- 
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ángulos , no solo por la poca necesidad qoe ele ellos 
hay , ó poca ventaja que llevan á los que los Marine- 
ros practican , sino también por los inconvenientes 
que resultaran acortando la caña del Timón ; lo que 
mera preciso executar para conscguhro» 

589 También hicimos ver C&298 ) quanto impor- 
ta , para ganar fuerza en el Timón , el que se aproxi- 
me este , quanto sea posible , á la figura de un trián- 
gulo , tal como lo practican los Marineros : es cir- 
cunstancia , que hasta ahora tampoco se habia nota- 
do , y es bien particular que una práctica sin luces la- 
ya llegado al verdadero conocimiento con tanta anti- 
cipación á la theorica. 

590 A la fuerza del Timón es preciso que acom- 
pañe su distancia horizontal hasta el centro de grave-» 
dad del Navio , sobre el qual gira esre , como, mani- 
fiestan las fórmulas del §. 297 , porque es el momento 
de quien depende la acción : y así, quanto mas distare 
el Ti mon del centro de gravedad , mayor será la ac- 
ción con que a&uará 5 pero como en esta distancia y 
cuerpo del Navio concurren las resistencias de las 
aguas en el costado , y demás fuerzas que ach/an , es 
preciso, para llegar á un perfecto conocimiento del go* 
vierno, atender al concurso de todas ellas. 

591 Estas fuerzas , á mas de las del Timón , que 
no deben emplearse sino en la absoluta necesidad , se 
reducen (§.400) por lo ordinario á dos , la fuerza de 
la corriente de las aguas en el costado del Navio , y la 
de las Velas. Aquella se descompone en la que se hace 
directa ó paralelamente á la Quilla > y en la que a&ua 
perpendicularmente por el costado de sotavento * pe- 
ro como la primera de estas actúa igualmente en uno 
y otro lado, der buque , no conduce al govierno , y 
solo queda la segunda , cuyo centro hallamos que dis- 
ta hacia Popa del centro de gravedad del Navio de 60 
Cañones {§. 223). de 1 1 • pies. La fuerza de las Velas 

se 
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se descompone del mismo modo en la díre&á y late- 
ral , ó perpendicular á la Quilla , ambas opuestas á la 
de la corriente : las dos directas sé equilibran perfec- 
tamente luego que el Navio toma su andar ; pero las 
dos laterales no pueden equilibrarse si ambas no con- 
curren en el mismo punto 5 y como son iguales , la 
que mas dista del centro de gravedad del Navio , ven- 
ce á la otra , y obliga al buque á girar. De esta suer- 
te , siendo EAF el buque > reunidas las fuerzas de las Fig.48 
aguasen A, y dirigiéndose según 1G , representará 
DG la tuerza dire&a de ellas , y HG la lateral ó pen- 
pendicular á la Quilla : si las fuerzas de las Velas se 
reunieran asimismo en G , las directas , ó según GD*, 
equilibraran á las de las aguas > y lo mismo las latera- 
les según GH ; pero si al contrario las fuerzas de las 
¿Velas se reunieren mas á Proa , como en L , siendo C 
el centro de gravedad del Navio , arribara* este , por-* 
que las fuerzas de las aguas en G , y según HG > ten- 
drán mas momento que las de las Velas en L : y así, 
para que el govierno-sea perfe&o , ó el Navio quede cons-t 
i 'antemente dirigido al propio rumbo , es preciso que las 
fuerzas di las Velas se reúnan sobre un punto de la GI , y 
te dirixan según esta misma linea». 

592 Ha habido Geómetras que por este motivo 
encargaron , que (a) el punto G es el propio y venta- 
joso para la colocación del Palo , siendo solo uno , ó 
el de la fuerza reunida de todos , siendo varios : per-* 
suadidos i que dicho punto de reunión no varía como 
110 varíen las Velas su disposición y colocación ; pera 
na es menester, pata persuadirse de lo contrario, y lle- 
gar al conocimiento del hecho, sino releer el Cap.q~del 
Lib.4 , desde el §. 397 hasta el 404 , donde sin calculo 
alguno se explica por extenso el todo. Allí vimos, que 

.... sien- 

(<¡r) Juan Bernotilli , Nueva Tbeóriea de ¡a maniobra de los Navhs\ 
Cap. 1 a. §§. 1. 2. 3. 

Mr. Botigttery Traite' du Nnvire, Lib. 3. Sec. 3. Cap. 1. pag.473. 
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siendo B el punto donde se reúnen las fuerzas de lasVe- 
las estando el Navio derecho , y las Velas planas , por 
motivo de la curvidad de estas,se transfiere á D 5 y que 
por la inclinación que padece el buque , pasa asimismo 
de D á K : de suene , que por estas dos causas se mu- 
da del punto B al K 5 y asi , para que se verifique el 
buengovierno , ha de caer este punto K sobre e i 1 , ó el L 
sobre G : si L esta mas i Proa que G , el Navio arriba, 
y si estarnas a Popa , vrza. Pero como aquellas trans- 
laciones dependen de la curvidad de la Vela , y de la 
inclinación del Navio , y estas de la mayor 6 menor 
Violencia del viento , también depende el govierno de 
esta violencia , sin embargo que quede constante el 
punto B : y así , aumentando el viento> es la translación 
mayor , y el Navio orza-, y al contrario , disminuyendo 
arriba : es lo que los Marineros saben muy bien con 
sola la experiencia. No solo se experimenta la varie- 
dad en la translación por motivo del aumento ú dis- 
minución del viento , qualquiera ola de proporciona- 
do tamaño hace Inclinar al Navio en el balance mas de 
lo regular , y por consiguiente se apartan mas de B 
los dos puntos K y L , y es preciso que el Navio or- 
ce i al contrario , quando regresa ó se restituye del 
mismo balance, arriba : y como las olas son continua- 
das , continuados han de ser también estos movimien- 
tos de orzar y arribar, y continuado el reparo que 
con el Timón se debe procurar ; y asi , por mas que 
las Velas , y aun el viento no se alteren , el govierno 
no puede dexar de variar , y necesitarse un continua- 
do movimienro en el Timón , con mucho cuidado , y 
mas experiencia, que es la maestra en este asunto. 

$93 Diximos que la translación del punto B al K 
depende ele la mayor ó menor curvidad de la Vela , y 
de la inclinación del Navio , y como de mayor ampli- 
tud en las Velas , resulta mayor curvidad en ellas , 
quanto mayor fuere la amplitud , ó quanto mas largas- 
fue- 
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fueren las Vergas , mas propenso será el Novio á orzar. 

594 Igualmente la mayor altura del centro co- 
mún de todas las Velas , y menor cantidad de lastre, 
obligan al Navio i inclinarse mas : con que quanto 
mayor fuere la Guinda ó altura de los Palos , y menos 
lastre se pusiere , mas propenso será también el Navio á 
orzar. De estos dos principios resulta , que quanto 
mayores fueren en general las Velas de un. Navio , mas 
propensa será a\ orzar.. 

<9 5. Manteniendo, las Velas de una misma magnitud , 
y variando tal amenté sus dimensiones ,. será corta la va- 
riación que babrá.en el govlerno y porque si se aumenta 
la guinda » y á proporción se disminuye el cruzamen, 
lo que aquella, o bligaá orzar, obliga ¿arribar este, y 
se compensan, una a otra sensiblemente*. 

596 Todas estas, variaciones, dependen de solo la 
accidental translación del punto B al K ó I ; pero en. 
qualquíera punto de laEF que se halle colocado el B, 
que es donde se reúne la fuerza de todas las Velas , ó 
centro de ellas, estando el Navio derecho , se efcclua- 
\i la misma translación r y por consiguiente , quanto 
mas i Popa estubiere dicho punto ó centro , mas pro- 
penso será el Navio á orzar 5 lo que saben muy bien 
los Marineros. La colocación de este punto depende 
de la distribución que se hubiere dado á los Palos , y 
de la magnitud de las Velas que cada uno de ellos tu- 
biere > como asimismo de las que se largaren ó quita- 
ren : y así, en esta distribución y combinación de par- 
tes , es menester proceder de forma que le quede lugar 
al Marinero para que atrasando ó adelantando el pun- 
to B por medio de variar las Velas , se mantenga cons- 
tante , y próximamente el punto K sobre el I , y esto 
en quantos casos sean dables de llevar poca ó mucha 
Vela , de haber mas ó menos viento , y de necesitarse 
orzar mucho ó poco. 

597 Ha de resultar , pues, esto de los valores que 

pu- 
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pudieren tener DB , BC , CG , GD y DL Para el Na- 
no de 60 Cañones, navegando con todo el aparejo, es 
(§§.276. 419) DB=r 1 3 r Vo pies, y BC (§.28 s)=i 2; 
luego caerá D entre C y G , y será DC =r 1 ?¿ s pies, 
que substraídos de GC (§,223)= 1 1 i-, queda GD-t-t 
9 Como el ángulo DIG se halló para este propia 
caso, iendo de bolina, (§.276) de 31 á 32 grados , es 
próximamente su tangente de : y siendo DG á DI 
como la misma tangente al radio , según los mismos 
principios de Trigonometría, tendremos DI , partien- 
do DG por * 6 * 3 ; por lo que será DI próximamente de 
15} pies : de esta suerte, para que se verifique el buen 
govierno en este caso , ó que no sea necesario que ac- 
tué el Timón , es preciso que sea DK de 15 } pies , ó 
que la fuerza del viento sea tal que haga inclinar, at 
Navio hasta llevar el punto K 15 -J pies apartado de D. 
Pero este mismo punto Kse eleva (§.282) sobre el cen- 
tro de gravedad de 70 * pies : con que habrá de ser la 

Fig.4*. inclinación DCK de ~ , ó el ángulo DCK próxima- 

mente de 12 {. grados. En el §. 419 hallamos que esto 
se verifica corriendo el viento 18 J. pies por segundo. 
SF aumentare , el Navio orzará , y será preciso que el 
Timón acuda al remedio ; y si disminuyere arribará, 
y se necesitará del propio auxilio. 

598 Navegando con las Mayores , Cabías toma- 
dos todos los rizos , Mcsana y Contrafoque es (§. 420) 
Fig.48. BC=r 1 1 , y BDzrzr 17 ,V 0 - : lo que da GD=4 1V5 : 
y siendo el ángulo DIG de 40 o menos 2 1° que (§.352) 
resultan de la curvidad de las Velas , es DlG de 19 o , 
cuya tangente es de f y 5 4 ff ; por consiguiente DI es 
próximamente de 14 ^ pies , cuya magnitud habia de 
tener DK para que se verifique el buen govierno. La 
altura del centro de gravedad de las Velas sobre el del 

Navio es en este caso (§. 228) de 56 r T pies : con que la 

„ . ... . 

in- 
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14 o 14'* En el $.420 hallamos que esto se verifica cor- 
riendo el viento cerca de 29 pies por segundo. 
' 599 Quedando el Navio con solo las dos Mayores 
es (§.42 1) BCrzzió ¿ z % , BD como antes de 17 T V* : lo 
que da GD de 10 * | 5 pies , y IH , baxo el mismo su- 
puesto de ser el ángulo DIG de 19 o , <le 29 \ pies ; can- 
tidad exorbitante a que jamas llegará á apartarse el 
punto K. : lo que prueba que con este aparejo jamás 
llegará á orzar el Navio por sí : en efecto vimos en el 
§. 42 1 que para poderse verificar habla de -correr el 
viento 240 pies por segundo > velocidad que no puede 
efectuarse sin la ruina de las Velas, ú de los Palos y 
Vergas. Casando la Mesana vimos en el propio §. 42 1 
que el punto D caerá á Popa del centro de gravedad 
del Navio C , con que en este caso orzará continua- 
mente , lo qüe pudiera equilibrarse con el Contra- 
foque, 

600 Quedando con solo la Mayor cae (§.422) el 
punto B 1 2 T Vo píes á Popa del centro C , y el D 17 r V« , 



11 { que el punto G dista de C , quedaran 18 #5 que 
D caerá á Popa de G 5 por tanto , el Navio tenderá i 
orzar con muchísima fuerza , cuya propiedad se hace 
esenciafisima en este caso , porque las olas que chocan 
en la Proa obligan á arribar mucho. 

601 En todos estos casos Se ve que el Navio pue- 
de tender por sí á arribar y orzar , según la velocidad 
del viento : falta solo saber si el Timón es capaz de 
corregir estas diferencias. El caso en que cabe la ma- 
yor duda es el primero , porque en él puede ser la ve- 
locidad del viento muy corta , y por consiguiente ser- 
lo también DKj pero en el §. 423 se resolvió esto duda 
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haciendo ver que la fuerza del Timón es mas que su- 
ficiente para ello , panicularmente si el viento fuese 
suficiente para hacer sensible la curvidad de las Velas. 

602 Los casos de ir en Popa y vienta largo , que- 
dan igualmente satisfechos en los §§.424. 425. y 425, 
en que se dice : que la fuerza del Timón es excesiva , 
respecto 4 las demás 5 y por tanto, que muy poca obli- 
qü ; dadcncl Timón basta para obligarle á girar, y es 
de lo que depende la gran delicadeza del govierno ea 
es t os casos , particularmente á Popa. 

603 La colocación de los Palos , y disposición de 
tas Velas en el Navio de 6o.,. que nos dió con todas 
ellas CB de 12. pies , es por consiguiente muy buena* 
pero esta cantidad ha de depender , como hemos vis- 
to de la CG , distancia desde el centro de las resisten- 
cias laterales, al de gravedad del Navio.. Quanto me- 
nor sea CG , menos fuerza tendrá aquel para arribar, 
y por necesidad mayor debe ser CB , de cuya longitud 
depende también la misma acción : por consiguiente, 
la GB se ha de mantener constante , ó siempre la mis-; 
nía : y como hallamos CG de ti} pies , debe ser ea el 
Navio de 60 Cañones -constan témeme GB de- 23 ' f pies> 
ó la distancia desde el centro del velamen al de las re- 
sistencias laterales : y asi í proporción en los demás 
Navios.. 

604 La colocación del centro de las resistencias 
G , no solo depende de la figura del cuerpo del Navio, 
sino también de la relación ó magnitud de los lanza- 
mentos de Proa y Popa,como se puede ver en el Cap. 7. 
Lib. 2 : de suerte, que quanto menor fuere el lanza- 
mento de Proa , respe&oal de Popa , mas i Proa es- 
tari el punto G , y mas propenso sera 1 el Navio á or- 
zar,si no se cuida de pasar hacia Proa de igual cantidad 
cipunto B, ó. centro del velamen. (4); 

El 

• * * * . , 

(a\ En el Departamento de Breit «e fabricaron , por el Constructor 

lie. 
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605 El punto G varia sobrecargando el Navio > 
porque ei centro de las resistencias laterales dé la par- 
re del costado , que de nuevo sumerge en el fluido > 
esti mas á Proa <jue el punto G : y por consiguiente, 
el nuevo centro que resultará debe estar también mas 
a Proa que dicho punto. De esto se sigue que el Na- 
vio sobrecargado debe ser propenso á^jrzar quando el 
centro de gravedad no hubiere baxado , y por ell<* 
fuere el buque mas estable. Si al contrario el centro 
de gravedad hubiere subido , ó lo que es lo mismo , sí 
la sobrecarga estubiere. algo sobre bocas , el Nívío 
será propenso á orzar por dos motivos * uno porque el 
punto G habrá' pasado mas i Proa , y otro por la me- 
nos estabilidad que resultará. 

606 Varía asimismo el punto G , variando la incli* 
nación del Navio con respecto á su longitud , o lo que 
es lo mismo , variando la inclinación de la Quilla con 
respecto: al horizonte : pues (§.224) diximos que los 
1 1 í pies , distancia desde G á C , resultan supuesto el 
Navio 2 pies mas calado de Popa que de Proá 5 y que . 
supuesta Ja Quilla horizontal sol^fueia CG de 5? \ pies, ! 
El Navio menos calado de Popa ¿ será por consrguién- 
re mas propenso i orzar. La práctica tiene manifesta- 
do á los Marineros esto mismo, y se valen de este arbi- 
trio para corregir los defectos en que incurren algunos 
Consrru&ores , de proporcionar mal lps lanzamentos, 
ó la distancia CB desde el centro del Velamen al de 
gravedad del Navios • > 

\6bj Para proceder con acierto en este punto, se 
tendrá presente qüe, según lo expuesto (§.276) , iendo 
con todo el aparejo á bolina , y con viento de 18 á 
20 pies por segundo de velocidad , es el ángulo DIG 
de ji i 32 grados , y su tangente de ,Vs > por lo qué 
- • -/ / i aür.i.: < r • . . 1 ; ha 

Mr. ptiyier, ^ípvips sin Unzaroemo á Díoa, con el fio de haceriol mas bo- 
lineros; -pero I» ex perica cía manifeíto después eJ'Ucí'ccty grande , que por 
nuestra theorica se hace evidente. . • • . • 
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ha de ser DG de ,V 5 de DI : y siendo asimismo DG 
igual GB menos BD , igual (§.276) de la anchura 
de las Velas á la altura de su centro de gravedad , será 
GB igual T V» DI, con mas ,'sVs de la anchura de las Ve- 
Jas á Ta altura de su centro de gravedad : por lo que se 
podri tomar sin error sensible GB de } de la inclina- 
don DI que el Navio puede tomar en semejante caso, 
con mas ¿ de la anchura de las Velas á la altura de su 
centro de gravedad. Para el Navio de 60 Cañones se 
halló la primera cantidad DI (§«597) de 15 \ pies, cu- 
yos \ son 10} : y la segunda (§.419) de 80 pies , cu- 
yo ¿ es 1 3 V , que añadido á los 10 i hacen 23 f{ pies, 
valor de GB. Él punto C, centro de gravedad del Na- 
vio, se halla como se enseñó en el Cap. 2. del JJb. 2* 
§.140 : y la distancia CG , según se expuso en el Cap. 
7. lab, 2. 

608 Todo esto, sin embargo, es solo haber deter> 
minado las distancias respectivas, que deben tener en* 
tre sí las Velas ; no el lugar que deben ocuparlos Pa- 
los. Para esto es preciso situar primero el Palo mayor: 
y respecto que se hace necesario que el Navio orce 
mucho con sola la Vela mayor , se podrá colocar este 
Palo en el centro G de las resistencias laterales , ó 
próximamente á él : pues en tal caso, como la curvidad 
que la Vela tome , atrasará su centro de fuerzas de (§. 
4 22 ) 17 As pies, el Navio orzará con el momento, 
produelo de 17 por la fuerza que haga la misma 
Vela. Este momento parecerá un poco excesivo , por- 
que el Navio de 60 Cañones tenia colocado el Palo 
4 pies mas á Proa que dicho centro G 5 pero á mas de 
que otros Navios solo le tienen 1 j , asimismo mas á 
Proa , se puede considerar que lo mas distante que es* 
ten los dos Palos Mayor y Trinquete > es siempre lo 
mejor para que las Velas del primero no tapen el vien- 
to á las del segundo? de cuya ventaja ningún perjuicio 
se sigue , manteniendo GB del valor determinado. 
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Colocado d Palo mayor, se pondrá el Trinquete lo 
mas á Proa que posible sea : y la Mesana se adelantará 
ó atrasará lo necesario para que quede GB como se 
previno* 



CAPITULO 6. 

• - ■* 

Del Balan» f Cabezada. 

■ 

£09 T7 Ntre las theórícas que resurtan de los mo~ 
jV, vimientos del Navio , es de las mas in^ 
trincadas ra dei Balance y Cabezada , como puede ver- 
se en el Capto. 5. del Lib. 4, donde se trató por ex- 
tenso. Por este motivo los mas célebres Autores (a) 
no supusieron el Balance sino como la mera acción del 
Navio que resultara de indinarle un poco , mantenién- 
dose la superficie del agua siempre horizontal $ en cu- 
yo caso , bien se ve que el Balance ninguna depen- 
dencia tuhiera de la ola, que es sin embargo quien la 
causa, y quien puede asimismo aumentarle y dismi- 
nuirle. Aquella suposición facilitaba ei cálculo , y ei 
no haber previsto los errores á que conducía , obligó 
a seguirle sin variar de suposición. La conseqüenria 
que de ella resuita.es , que el Navio procediera* como - 
si fuese un péndulo de determinada longitud : siendo 
sus balances isochronos con los del péndulo , ó duran-» 
do cada uno de ellos lo mismo que tardare el péndulo 
en hacer una oscilación : y como esta ninguna depen- 
dencia tiene con el tiempo que emplee la ola en pasar 
por debaxo dei Navio , se sigue , que aunque fuese 
aquella grande ó chica. , siempre sena el balance de la 

mis- 
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misma duración , lo que se hace evidentemente falso, 
porque el Navio debe regresar de la inclinación que 
tome obligado: de- Ja ola, luego que esta le falte , ó se 
aparte de el : y como esto se efe¿tua en diversos tiem- 
pos , según el tamaño de las olas que corren con dis- 
tintas velocidades , es preciso que también- tes balan- 
ces se cumplan en diversos tiempos. 

610 No Qfctaníd , pasada ya la ÓtíS) deben resul- 
tar otros balances procedentes de la inclinación ya to- 
mada del Navio , y fueron sin dúdá de los que qui- 
sieron los Autores Citados darnos la theórica s pero 
e^tos , ya por la resistencia tle las agtias /y 'ya. por Ja 
xjei yienco en las Velas , son muchísimo menores , y 
¿proporción sus* efeoos : de tuerté , qufe son los prir 
meros los únicos que debemos considerar pata preca- 
ber los desastres que de ellos j Con demasiada repetid 
clon , suceden. 

61 1 A mas- de esto , se persuadieron * igualmente 
los mismos Autores > i que en el balance no había que 
considerar sino el tiempo en que se cumplían , tespcc* 
to á que habían de resultar mas suaves , quanto mas 
tiempo empleasen los Navios en ellos : y aunque esto 
sea efedivamente así siendo los balances, cónsrante-i 
mente de :1a misma magnitud 3 ya no es lo propio va-» 
rlando esta : si el tiempo de un balance fuere duplo 
de otro-, basta que sea también de dupla magnitud pa- 
ra que las velocidades en uno y otro sean iguales, y 
para que los efeoos en el grande sean mucho mas te- 
mibles que en el chico. La principal atención en el 
balanee es el momento de inercia que comunica i ia9 
arboladuras y partes del buque : á proporción de aquel 
están expuestas estas á romperse , y lo mismo la cur- 
beria , y otras piezas del buque.' " , « 

En el Cap. 1 ), del Ltb:¿^ que dimos con toda 
extensión la theórica de esta acción , distinguirnos dos 
especies de ' balances , que .deben especularse en el 
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Navk) , de los quaks resulta el legitima ó. verdadero.. 
£1 primero es el que por sí solo diera, sin ola , proce- 
dente de alguna inclinación que preceda 5 y el segun- 
do el que diera por sola la acción de la: ola ,, y sin 
atención ¿las alteraciones que deben resultar .por los 
momentos con que actúan los. varios pesos de. que se 
compone 1 el. cuerpo del buque.. EL tiempo en que de-* 
ben_ efectuarse la primer especie de balances, es ($^434) 
en razón, direda subduplicada de los. momentos, don 
que. actúen, todas las, partes, del Navio:-», y.en: inversa 
asimismo, . subduplicada dcL peso de todo, el buques, : ^ 
de la distancia, desde: su. centro. de gravedad /al, mera** 
centro.. Es lo. mismo que, concluyeron, los Aurores cfc 
tados :. y cpmo los momentos son mayores , y en du- 
plicada razón al pasa que los pesos distan-, mas del exe 
sobre que gira eL buque > 6 efectúa su balance , esicorr- 
sequente -que los ricmpos.dcbettscr cooio.ias distan- 
cias, de los pesos al exe : motivo porque 'encargaron 
se. separaran» lo mas que fuere posible, del exe los va- 
tios- pesos , pues.de ello, debian resultar los; balances 
de mayor duración.:, y á su inteligencia de íháyor sua- 
tüdad; • ■ - f ' í.».- • 

- ¿ 14: . El tiempo en que debe efectuarse la.: segunda 1 
especie de balante , que procede de solo Ja ola , se re- 
solvió, en. el §. 449 : y en el: 450 dimos una. Tabla 
del tiempo en que los cumple el Navio de. 6a Caño- 
nes de nuestro, exemplo , en: que puede verse , que 
estos tiempos son grandes quando las olas son chicas: 
que disminuyen hasta, cierto termino*. aumentando las 
olas ,. y que después de este vue} ven á aumentar : de 
suerte, que á la ola de ¿ de pie de alto, corresponde un 
relance de 5 segundos , a la de 4 pies de alto 2 ,V 5 . de 
segundo, y á la de 64 pies 6. f V« de segundo de tiempo. 

614 Ni estos tiempos , ni aquellos son como, he- 
mos dicho, los verdaderos en que los Navios dan sus 
balances : los legítimos toman un medio entre unos 

X 
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y otros , según se expuso (§.453) , y su verdadero va- 
lor se dió en el §.457. Según la fórmula que en el mis- 
Lam.5>. mo párrafo se deduxo , si AB es igual al tiempo en que 
Fig.í*. diera el Navio el balance por si solo, y la perpen- 
dicular AC el tiempo en que lo diera por solo causa 
de la ola , tirada la perpendicular AD á la hypothe- 
nusa BC , y la AF igual y perpendicular á AD , DF 
será igual al verdadero tiempo en que el Navio dari 
el balance. De esta suerte, el tiempo ABen que el Na- 
vio de 60 diera su balance por si solo , se halló (§.434) 
de 2 } segundos , y el AC que diera por solo causa de 
una ola de ¿4 pies de alto,ó de una Mar de leva equiva- 
lente, de 6 i segundos : si por estos datos se dispone 
el cálculo , se llalla DF , ó el tiempo verdadero en 
que el Navio diera el balance con dicha ola de 3 \ se- 
gundos. 

615 Con esta construcción se evidencia, que si 
aumenta AB , también aumenta DF, y por consiguien-* 
te , quanto mayor fuere el tiempo en que el Navio dé 
el balance por si solo , tanto mayor será también el 
tiempo del verdadero balance. Pero considérese que 
según la fórmula (§.459) la magnitud del balance será 
como el quadrado de CB : de suerte , que quanto ma- 
yor fuere AB , tanto mayor será el balance : y así , st 
el efecto de este aumento fuese de mayor considera- 
ción que el que puede resultar por el aumento del 
tiempo 9 de ninguna manera conviene que este se so- 
licite. 

616 Para inquirir, según esto , qual sea el balance 
menos perjudicial , es menester recurrir á la acción que 
puede producir en los Palos , que son los mas expues- 
tos. Dos son los casos distintos que se ofrecen : uno, 
quando varía el tiempo AB en que el Navio dé el ba- 
lance por sí solo , á causa de haber variado sus me- 
mentos de inercia , ó haber separado mas del exe de 
rotación los varios pesos ó carga : y otro , quando 

va- 
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varíe el mismo tiempo AB por haber variado la dis- 
tancia desde el centro de gravedad al metacentro. 

617 Para el primer caso la fórmula dada (§. 46*1) 
nos enseña , que los momentos ó acción que padecen 
los Palos es en razón inversa de DE perpendicular i 
AC : de suerte, que quanto mayor pueda ser DE, 
tanto menor será, la accipn que padezcan los Palos ; y; 
como el ángulo ADC ha de ser redo , y por consi- 
guiente debe hallarse siempre D sobre la semicircun- 
ferencia ADC , la mayor DE será el radio ó nudia 
AC , en cuyo caso AB igual AC : esto es , para que los 
Palos padezcan lo Menos que sea posible , el tiempo AB en 
que el Navio dé por si solo el batanee , ha de ser igual al 
tiempo AC en que debiera darle por solo eausa de la sla* 
En este caso será también DF Igual AC ; con que el 
verdadero tiempo en que el Navio ba de dar el balance, 
para que los Palos padezcan lo menos que sea posible , ha 
de ser asimismo igual a aquel en que ¡o diera por solo cau- 
sa de Ja ola* 

6*i8 Ha sido /pues , grave error, sin mayor exa- 
men , querer dilatar el tiempo del balance por medio 
de separar del exe de rotación los varios pesos ó carga 
del Navio : esto ha de tener por límite el tiempo en 
que solo por causa de la ola se. diera : todo lo que sea 
pasar, de este termino será perjudiciaiisimo , y mucho 
mas si se considera que en los grandes balances no solo 
at~tuan los momentos de inercia que padecen las arbo- 
laduras , sino el peso de ellas , que crece á medida 
que las inclinaciones son mayores : de suerte , que pa- 
ja el verdadero acierto aun es menester fixar el tiempo 
del balance algo menor que el del límite asignado. En 
los SS.45&. y 4J9 vimos que , separando los pesos en 
el Navio de 6*0 en la razón de 15 á 21 , ó de 5 con 7* 
aumentó el tiempo del balance en la de 6 con 7 , y la 
magnitud de él en la de 949 á 1258 , ó próximamente 
en Ta de 3 con 4 ; razón excesivamente mayor. Si para 

Tom.i. Eee ios 
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los mismos casos se inquieren, las acciones que pade- 
cen los Palos con la ola de 9 pies de ako,y que por ella 
balanceará el Navio en 3" , se hallan. 

Balanceando el Navio, Razón de la acción 

por sí solo en de los Palos. 

i"i — — 

* 2,2320 

L 

2 . .. . 

* 2,2500, 

i na......... 

Donde se ve que la acción , balanceando, el Navio por 
si solo en el mismo tiempo que balanceara por solo 
causa de la ola , es menor que las otras dos acciones, 
ya sea balanceando por sí en menos a en mas tiempo ; 
pero con la. diferencia de que estaúkima es, la peor, 
pues , como, diximos antes , se agrega á ella el mayor 
peso con que por la mayor inclinación se exercita so- 
bre los Palos : razón por la quat aun la primera acción 
se hace preferente á la segunda 1 de suerte , que puede 
asegurarse que para las olas de 9 pies de alto, no podía 
estar la estiba del Navio mejor dispuesta., 

619 Habiendo, de ser el tiempo en que por sí solo 
haya de dar el Navio el. balance , siempre igual al que 
diera por solo causa de la ola , y cada una de estas 
produciéndolo, distinto, , distinto, ó variable debiera 
ser aquel para que en los Palos se exerciera la menor 
acc'on posible ; ó lo que es lo mismo , para lograr esta 
ventaja se debiera mudar la carga para cada ola : lo 
que en la práctica fuera muy expuesto , y de un tra- 
bajo insoportable. Esto Sena sin embargo lo mas ven- 
tajoso; pero como los efectos de las olas pequeñas son 
de poca consideración ó perjuicio al Navio, debemos 
ateAernos á las que ya pueden ser perjudiciales , como 

las 
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las de 9 á 36, ó 40 pies -de alto , en que por solo causa 
de ellas diera el Navio el balance (§.450) entre 3 y 5 
segundos 9 tomando un medio 4 segundos , puesto 
que no podemos variar el tiempo según la ventaja que 
se ha visto. En el §. 463 vimos que para lograrla en 
este caso debiéramos separar los pesos en la razón de 
ly á 22 , ó fuera de lo que la manga del Navio per- 
mite ; pero haciendo memoria de lo que expusimos 
(§•618) sobre lo que contribuye al perjuicio de la ar- 
boladura su propio peso en los grandes balances , con- 
cluiremos , que los de 3 \ segundos serán los mas pro- 
pios , no solo para el Navio de 60 , sino para todos 
en general, puesto que para todos son las olas las mis- 
mas. En Navios pequeños será esto irreconciliable ; 
pero en ellos se procurará separar la carga con aten- 
ción á lo que mas adelante se dirá. 

620 El secundo caso en que varía el tiempo en 
que diera el Navio el balance por sí solo , á causa de 
haber variado la distancia desde su centro de gravedad 
al metacentro , se expuso en el §. 464 , donde se de- 
mostró que á medida que aumente esta distancia , au- 
menta también la acción de los Palos , y que por con- 
siguiente lo menor que pueda establecerse aquella , se- 
ralo mas ventajoso para el efe&o. Pero á mas del per- 
juicio que en los Palos resulta del balance , tenemos 
que atender á otro no menos esencial , que es la inun- 
dación de las aguas , ó lo que los golpes de mar , por 
elevarse demasiado , suelen pasar por encima del Bu- 
que : defe&o que hasta ahora no se ha tratado en 
theórica , ni que quizás se habrá creído que tenga 
correspondencia con el balance. Sin embargo , en el 
§.465 demostramos , que las elevaciones de las aguas 
en el costado son como los quadrados de los tiempos 
en que se cumplen los balances , ó como el quadrado 
de AD ó DF : motivo el mas esencial para que tam- 
poco se aumente mucho AB , como hasta ahora se nos 

Ece2 ha 
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ha encargado. En el mismo párrafo se determinó la 
verdadera altura á que debe elevarse la ola en el cos- 
tado : y en el §. 466 se aplica la fórmula á algunos 
exemplos del Navio de 60 : en el primero , en que se 
supone en su regular estiba > se halla que con ola de 
3.6 pies de alto se elevara el agua en el costado de 12 \ 
pies: en el segundo , en que se supone que los pesos 
se separaran del exe de rotación en la razón de 1 5 ¿ 2 1, 
se halla que se elevaran de 18 \ pies; y en el tercero> 
que se supone que la distancia desde el centro* de gra- 
vedad al metacentro , se disminuye en la razón de 9 J á 
6 , se halla que se elevaran de i¿ pies; ó lo que es lo 
mismo (§.45 8) en el primer caso que hiciera el Navio 
su balance en 2 % segundos , se elevaría el agua en el 
costado de 12 \ pies : en el segundo , que diera el ba<- 
lance en 3 \ segundos , se elevaría el agua de 18 \ pies; 
y en el tercera , en que diera el balance en 3 ¿ 5 se- 
gundos , se elevaría de lá pies» 

62 1 Pero estas elevaciones no son aun las legiti- 
mas ó reales , pues en el cálculo no se había atendido 
aún á la desnivelación , ó mayor altura que resulta por 
la velocidad con que las mismas olas chocan el costa.- 
do ; ni á la disminución que por chocarle obliquamen- 
te debe asimismo resultar. Atendiendo á estascircuns*- 
tancias , se halló en el §.457 , que las verdaderas ele- 
vaciones serán en el primer caso de 1 5 \ pies: en el se- 
gundo, de 21 \ ; y en el tercero, de 19. Como el cos- 
tado del Navio no tiene sino de 16 i 17 pies de alto , 
se sigue , que solo en el primer caso no le pasará el 
agua por encima ; en el segunda y tercero sobrepuja- 
ran á lo menos de 2 y 4 \ pies. De esta se infiere , que 
ni aun al tiempo de los 3 J segundos que (§.619) halla- 
mos conveniente se focase el balance que por sí solo' 
habia de dar el Navio , para que los Palos estubieser* 
menos arriesgados , debemos tampoco estendernos si 
hemos de evitar que las Mares no aneguen el buque 
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. ' 6n En las Embarcaciones menores es preciso pre- 
caverse aun mas de este accidente 5 pues en el §. 46*9 
demostramos que en ellas son las elevaciones de las 
aguas mayores á proporción : y asi necesitan que ios 
tiempos en que den sus balances por sí solas, sean aún 
en menor razón que la directa de sus mangas , é in- 
versa de las distancias desde el exe de rotación al me-> 
tacentro : esto es , en las Embarcaciones chicas , los 
varios pesos de la carga deben estar á proporción mas 
próximos al exe que en los Navios 5 mayormente quan- 
do en ellas es á proporción mayor k distancia desde 
el exe al metacentro. En el mismo §. 469 se dió por 
exemplo una Fragata en todo semejante al Navio , cu- 
yas medidas fuesen de la mitad de las de este : y se 
bailó, que en la Fragata se elevaran las aguas de io 
pies 5 quando en el Navio solo se elevarían de 12 l T : 
de suerte , que en aquella pasaran las aguas de 2 pies 
por encima 5 quando no alcanzarían á la borda del otro 
ni con 4 pies mas. Para la Fragata de 22 Cañones, coa 
3 1 \ pies de manga hallamos (§.471) que con la ola de 
3¿ pies de alto se elevaran las aguas de 14, quando ella 
•no tenia de alto en su medio sino 115 y se advirtió , 
que si esta padeciera semejantes inundaciones, ¿qué 
sucederá en otras que con menos ventajas > y solo por 
la idea de sacarlas mas andadoras fabrican algunos 
Constructores modernos con solos 9 ó 9 \ pies de alto? 
En un temporal , y particularmente con Mares y vien- 
tos de traviesa , la propiedad de que mas necesita el 
Navio es la del aguante , pues de esta depende el po- 
derse libertar. 

¿23 En el §. 459 , que puede leerse , diximos el 
gran perjuicio que puede resultar de los terceros ba- 
lances , quando concurra en ellos el erecto de nueva 
ola : para este accidente no hay precaución que no 
deba tomarse , porque corre maniñesto riesgo el Navio 
de desarbolar 1 por fortuna.se veri rara vez- 
La 
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624 La cabezada tiene los mismos principios theó- 
ricos que el balance , según se dixo (§. 473). La dife- 
rencia que en ella resulta depende solo de la velocidad 
respectiva con que las olas chocan el baque. En el ba- 
lance supusimos la velocidad lateral del Navio cero» 
porque efectivamente es tan corta > que se hace des- 
preciable : en la cabezada , quando la ola viene sobre 
la Proa , la velocidad con que la choca es la suma de 
la del Navio , y de la que tupiere la misma ola 5 y 
quando esta viene por la Popa siguiendo al Navio -, es 
la diferencia de las mismas velocidades. De esto se in- 
fiere claramente , que no solo debe ser menor el tiem- 
po en que se efectué la cabezada á medida que dicha 
velocidad respectiva sea mayor-, sino también, que 
Junde ser mayores las elevaciones del agua en el cos- 
tado, i J -<V.if.T ; ; 

625 En el §.473 dimos la verdadera medida del 
tiempo en que el Navio debe dar la cabezada 5 y se 
dixo , que debe ser menor , al paso que fuese menor el 
tiempo en que la diera por solo causa -de la ola 5 pero 
este es menor (§. 476) quanto mayor sea la velocidad 
del Navio , supuesto que la ola rhoque la Proa : luego 
quanto mayor sea esta velocidad del Navio , menor será 
el tiempo en que el Navio dará ia cabezada. AI contra- 
rio si la ola chocare la Popa , pues en tal caso la velo- 
cidad respectiva es menor que la de la misma ola. En el 
§.473 se halló el tiempo en que el Navio de 60 diera Ja 
cabezada por si solo de 2" r 7 / 5 : y en el §.475 aquel en 
que la diera por solo causa de una ola de 9 pies de alto 
navegando i bolina con 10 pies de velocidad por se- 
gundo , y es de 1" r y 5 : de lo qual inferimos (§. 476) 
que el verdadero tiempo en que el Navio daría la ca- 
bezada fuera de 1" jV 5 . 

626 La magnitud de la cabezada se halló §.477» 
donde se vé , que a medida que mayor sea el tiempo en 
que el Navio dé la cabezada por si solo , mayor será esta ; 

y 
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y al contrario , que sera menor , quanta mayor sea ef 
tiempo en que la diera > por solo causa de la ola i pero 
este (§.475) es. mayor , quanta menor fuese la veloci- 
dad del Navio : luego quanta menor sea esta , menot 
será también la cabezada.. De este , y del pirrafo pre-* 
cedente se infiere quanto importa el moderar la velo- 
cidad deL Navio, para, precaber los, efectos de la cabe- 
zada : pues, no solo se consigue con ellos el que sean 
menores., sino, también menos violentas.. 

627 En eL 479 dimos la acción que padecen los 
Palos , y que dimana de la misma, cabezada ,. donde 
diximos. ,. que la mínima. resulta, quando. son iguales el 
tiempo, en que et Navio diera la cabezada por si solo> 
y aquel en que la. diera por solo causa, de la ola :. y co- 
mo el primer tiempo (§«473) se halla mayor que el se- 
gundo (§.475) > se sigue la. necesidad de reducir aquel,, 
aproximando, lo mas. que fuere posible la. carga al cen* 
tro del Navio : ó como, dicen los Marineros x alivián- 
dole en Tas cabezas.. Puédese también disminuir la ac- 
ción de los Palos , según vimos en dicho párrafo, dis- 
minuyendo la distancia desde el centro de gravedad, 
del Navio al metacentro 5 pero esto, fuera sumamente 
perjudicial , como se verá después , quando se trate de 
la elevación de Tas aguas en la Proa. Ultimamente en 
el §.480 se demostró , que la accion.de los. Palos- será 
en razón directa duplicada de la longitud de los. Na- 
vios : por cuya motivo, es menester proceder con mas 
miramiento en la determinación de esta, medida , no 
deduciéndola únicamente por solo la ansia, de .aumen- 
tar las velocidades ó el andar* coma hacen, algunos 
Constructores , y han pretendido- hasta, ahora los Geó- 
metras :. particularmente quando las. Embarcaciones 
hubiesen de navegar por Mares muy tormentosos, co- 
mo sucede á los Navios.. 

6*2& En el §..481 determinamos la altura á que 
ascenderán las aguas en el costado : y se vió, que 
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'dependía de dos cantidades , una en que ño se incluye 
ia desnivelación de las aguas , y que solo procede de 
la altura de la ola , del mayor ó menor momento de 
inercia que padece el buque , y de la altura del meta- 
centro sobre el centro de gravedad del Navio. Quan- 
to mayores fueren las dos primeras cantidades , y me* 
nof la tercera , mayores serán las elevaciones de las 
aguas : y esto igualmente tanfo en Proa como en Po- 
pa , respe&o de no incluirse sus desnivelaciones ó 
cesultas de las velocidades respectivas. 

629 La otra cantidad depende absolutamente de 
estas , y es el quadrado de dos partes en que se divi- 
de , una que procede de la altura de la ola , y del co- 
seno del ángulo con que choca la Proa ó Popa , y la 
otra que procede de la sola velocidad del Navio. £1 
quadrado de la suma de ambas partes , debe ser aña* 
dido á la primera cantidad , para tener las elevaciones 
de las aguas en la Proa 5 y substraído , para obtener las 
de la Popa , quando la ola corra hacia atrás huyendo 
de aquella. En el §.482 hallamos* para el Navio de 60 
Cañones , que siendo la altura de la ola de 9 pies , y 
navegando el Navio á bolina con la velocidad de 10 
pies por segundo, es la primera cantidad de 5 *?tpies> 
y la segunda de 3 T % ' por lo que la altura de las aguas 
en ia Proa¿ fuera en este caso, de 9 r f 5 pies; y en la Po* 
pa de 1 T Vs pies. Si la velocidad del Navio hubiese si* 
do cero , como suefede quando está dado fondo , tan** 
bkn fuera cero la segunda parte de la segunda canti* 
dad : la elevación en Proa quedaria de y ,V* , y la de 
Popa de 5 T f 5 pies. LyJ' 

630 Si la ola, en lugar de correr de Proa i Popa, 
corriese de Popa á Proa , chocando primero la Popa , 
y huyendo ó apartándose de la Proa 5 el quadrado de 
la diferencia de las dos partes en que se divide la sc+ 
gunda cantidad , es el que se ha de añadir ála prime- 
ra, para tener la elevación de las aguas en Popa : y ; 

subs- 
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substraerse, para obtener las de Proa. De esta suerte, 
en el caso y circunstancias precedentes , las elevacio- 
nes de las aguas en Popa fueran de 5 T V* pies 5 y las de 
Proa de 5 r Vo» 

631 De esto se infiere la necesidad que hay de 
precaver con preferencia las. elevaciones de las aguas 
en la Proa , por ser mucho mayores que en la Popa , 
siempre que el Navio anda. Se consigue regularmente, 
disminuyendo el mismo andar, ó acortando de Vela, 
al paso que las mares ú olas fueren mas crecidas : pues 
si en el mismo caso , dado en el párrafo precedente, 
suponemos la ola de 36 pies de alto , y la velocidad 
del Navio, de 15 pies por segundo-, hallaremos , como 
en el §.483 , que la elevación de las aguas en la Proa 
debe ser de 20 r 4 T pies , 3 pies mayor que toda la altu- 
ra del Navio. Esto manifiesta , como diximos en el 
propio pirrara, la imposibilidad de llevaren todos 
tiempos toda la Vela fuera , como pretende un Geó- 
metra*. La práctica se lana evidenciado á los Marine- 
ros. Por lo que toca á la Popa , respedo á que es el 
quadrado de la diferencia de las dos partes el que se ha 
añadir , quanta mas Vela se largue , menor será la di- 
ferencia , y menores las elevaciones de las aguas en la 
Popa. De aqui es , que corriendo de arribada , se de- 
be largar quanta Vela sea posible , si se quieren evitar 
ios fracasos que ocasionan los mares en la Popa. 

632 Puedense , y aun se deben precaver las ele- 
vaciones de las aguas en la Proa , por medio de dismi- 
nuir la primera cantidad en las acciones de Proa , aun- 
que aumenten para la Popa , pues con ello se corrige 
en pacte la grande diferencia que resulta por la segun- 
da cantidad, quadrado de la suma de ambas pactes^en el 
primer xaao, quasdo solo es el quadrado de la diferen- 
cia en el segundaPor la fórmula dada ($-48 O •+ <t ae 
esto se consigue atu***»**"^ ia distancia desde el cen- 
tro de fciayedad del Navio al metacentro 5 todo al 

7W.2. Fff con- 
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contrario de lo que convendría -hacer para disminuir 
ia acción de los Palos , según di x irnos en el §. 627. . 
Según esro , es preciso aumentar dicha distancia para 
la acción de arfar, ó levantar el Navio la Proa , y dis- 
minuirla para quando levante la bla la Popa ; pero esta 
aumentación depende , como vimos Cap. 3. Lib. 2. de 
las mayores anchuras ó llenos de la Proa en las inme- 
diaciones de la superñcie del agua : luego para lograr 
este efe&o , se hace necesario llenar la Proa en dicha 
superñcie , y enflaquecer ó adelgazar la Popa. Si se- 
gún esta regla suponemos la primera cantidad (§. 629) 
5 ? 4 /o y disminuida de 1 J. pies para la Proa , y aumen- 
tada de lo mismo para Popa , serán en tal caso las ele- 
vaciones de las aguas en Proa de 7 r Vo pies $ y las de 
la Popa de 7 r y 3 : donde se vé que sin embargo de la 
gran diferencia que se supone entre los llenos de Proa 
y Popa 9 aun deben , en el caso supuesto , elevarse las 
aguas en Proa algo mas. 

6*33 Con esto se evidencia la absoluta necesidad 
que hay de que la mitad de Proa de una Embarcación 
sea mas llena que la otra mitad de Popa 5 pero con to- 
do , es necesario proceder en esto 'con algún tiento, 
pues pudiéramos caer en el vicio opuesto : porque sí 
aquella diferencia de llenos se hace precisa en el caso 
de andar el Navio > en el del reposo, no solo no es 
necesaria , sino que resulta perjudicial : la altura de 
las aguas en este caso , y con las precedentes circuns- 
tancias , fuera en Popa de 7 T Vs pies 5 quando en Proa 
solo fuera de 4 T \\. Por este motivo están tan expues- 
tas las Popas de los Navios, quando hallándose com- 
batidas de gruesas Mares de leva , es muy poco e! 
viento para darle velocidad al Navio : y lo misma 
quando estos se hallan anclados en uua Rada, y aproa- 
do» <¿ m w « muy gruesas. En ambos casos sería de de- 
sear, que el buque no ruese n.oc ompiu> en su mitad de 
Proa, que en la de Popa j peto no se puede *.v*%ciií*r 

este 
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este beneficio con el que se lograra por dicha dispo- 
sición navegando , particularmente con grandes velo- 
cidades : por tanto , es preciso , como hemos dicho , 
que dichaxiiferencia de llenos se use con atención á la 
especie de Embarcaciones , dándoselos mayores á las 
que hubieren de navegar Mares mas agitados. 

634 Ultimamente diremos de la cabezada lo que 
es preciso atender para suavizarla , y minorar la ac- 
ción de los Palos, lo encargado en el §. 486 sobre la 
figura que deben tener las Quadernas de los extremos 
del Navio : pues siempre que tengan grandes cavida- 
des , ó que sean muy delgadas en sus fondos , y de re- 
pente ensanchen en la superficie del agua , son fuertes 
los golpes que dan los extremos de las cabezas , quan- 
do caen sobre el agua ; lo que , como diximos en el 
mismo párrafo, ocasiona grandes momentos de inercia 
en la Arboladura. 
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